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El territorio colombiano se ve generalmente deteriorado en su infraestructura vial y 
aún más específicamente en las vías terciarias o municipales, este es el caso de 
los municipios de Madrid y Tenjo, quienes a la fecha actual tienen la mayoría de 
sus vías terciarias, en estado precario, sin mejoramiento y sin mantenimiento 
frecuente, aspectos que impiden que el desarrollo social fluya de la mejor manera 
ya que debido al mal estado de sus vías, los vehículos se desgastan de manera 
rápida, los tiempos de recorrido aumentan por lo tanto la comercialización de 
productos de productos no se da de la mejor manera y aumenta el precio de ellos 
y el turismo rural se disminuye, todos estos factores afectan a los habitantes de las 
veredas cercanas y en general del departamento de Cundinamarca. 
 
Por tales razones, este proyecto se enfoca en analizar y diagnosticar una de las 
vías más claves en movilidad de los dos municipios nombrados anteriormente, la 
vía La Cuesta, con el fin de evidenciar los puntos más críticos del tramo total y 
resaltar la necesidad de un mejoramiento. 
 
Para lo anterior se realizan algunas visitas a la zona de estudio y se utilizan 
sistemas de información geográfica para obtener la mayor información de la vía, 
también se obtiene por parte de la alcaldía de Tenjo, información física de un 




















El desarrollo de la infraestructura vial define el progreso en lo económico y también 
puede influir en el desarrollo social ya que las vías son las encargadas de brindar 
un óptimo proceso de producción, distribución y consumo, así mismo debe 
garantizar que la calidad de vida de los ciudadanos mejore. En Colombia se puede 
observar que la maya vial no cuenta con las condiciones tecnológicas de un país 
desarrollado, lo que genera que gran parte de los diferentes municipios se vean 
perjudicados en el crecimiento de las actividades económicas, debido a esto las 
vías se encuentran en un estado regular o malo, en otras palabras, no son aptas 
para el transporte eficiente de productos o de personas, de esta manera las vías 
requieren restauración, dado que su estado acrecienta los costos de mantenimiento 
de los vehículos y por ende un aumento en el costo del transporte, obstaculizando 
los procesos ya mencionados.1 
El departamento de Cundinamarca está situado en la parte central del país, 
característica que lo convierte en un departamento clave para el turismo y para las 
actividades económicas como la agricultura, ganadería entre otras, así mismo la 
mayoría de sus vías terciarias se encuentran en pésimo estado, razón por la cual 
es importante la implementación de alternativas e inversiones para mejorar dicha 
problemática. 
Madrid municipio perteneciente al departamento de Cundinamarca, cuenta con 39,3 
km de vía rural sin mejorar, allí se encuentra ubicada la vía terciaria Tenjo–La 
Cuesta, pero aun así comparte su manejo con el municipio de Tenjo, por lo tanto 
esta vía limita con tres municipios; Madrid, Tenjo y Subachoque y por ende con las 
veredas La Cuesta, El Estanco y Carrasquilla, este se ha convertido en un tramo 
 
1 GONZÁLEZ Troncoso, Ana María y ALBA Acero, Carol Andrea. Infraestructura vial en Colombia: 
un análisis económico como aporte al desarrollo de las regiones 1994 - 2004. Monografía de 




importante ya que conecta los tres municipios, evita el pago de peajes y de cierta 
manera es un atajo para el recorrido entre municipios, pero se encuentra en 
condiciones precarias y esto afecta el crecimiento productivo, económico y social 
del municipio. 
Por lo anterior se lleva a cabo un diagnostico en la vía terciaria que comunica estas 
veredas, con los resultados se pretende dar una propuesta de mejora a la vía, esto 
beneficiaria a los habitantes de sector y de las zonas aledañas, pero además daría 





































1.1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION  
 
 
La mayoría de las carreteras existentes en Colombia se proyectaron sobre los 
caminos reales creados en la época colonial ya que estas se adaptan 
perfectamente a la topografía del país.2 En 1905 se dio origen al Ministerio de Obras 
Públicas y Transporte, hoy en día el ministerio de Transporte, con el fin de restaurar 
las políticas del sector, haciendo más eficiente la construcción de carreteras. En 
ese momento se elaboró el primer inventario vial, clasificando las carreteras como 
Nacionales, Departamentales y Municipales, con un total inicial de 207 Km de vía 
afirmada y 572 km de caminos de herradura, más tarde en 1949 se implementó el 
Fondo Vial Nacional, hoy llamado Instituto Nacional de Vías (INVIAS), esta entidad 
es la responsable de ejecutar las políticas y proyectos relacionados con la red 
nacional de carreteras, en ese entonces decretó la construcción de las principales 
troncales del país y en 1997 realiza un nuevo inventario vial de la red nacional 
principal, clasificando las carreteras como; troncales que para ese entonces 
contaba con alrededor de 5700 km y transversales con 4100 km 
aproximadamente.3 
Desde entonces se precisa que es necesaria la actualización constante de la 
información de la red vial nacional dado que esta permite conocer las condiciones 
de las vías, no obstante a la fecha el inventario vial se encuentra desactualizado, 
razón por la cual el Ministerio de transporte procede con cifras estimadas, en el 
último reporte estima que la infraestructura vial de país se compone de: 19.206 km 
correspondientes a la red primaria, 45.137 km a la red secundaria y 142.284 km a 
 
2 Osorio Baquero, I. (2014). Breve reseña histórica de las vías en Colombia. Ingeniería Solidaria, 
10(17), 183–187. https://doi.org/10.16925/in.v10i17.880 




la red terciaria, de esta última cifra 27.000 km están a cargo del INVIAS, 13.959 km 
están a cargo de los departamentos y 101.325 km están a cargo de los municipios. 
Ahora bien, de los 142.284 km de vías terciarias solo 8.520 km se encuentran en 
buen estado, es decir solo un 6%, se puede evidenciar que la red terciaria posee 
aproximadamente un 70% en la totalidad de la red vial; sin embargo, es la más 
deteriorada y a la que le brindan menor importancia. 4 
Incluso en el último reporte global del Foro Económico Mundial (FEM), donde se 
estima el progreso económico de los países teniendo en cuenta la infraestructura 
vial entre otros aspectos, se plantean las falencias de esta en Colombia, resaltando 
que el país presenta grandes desventajas como la falta de carreteras y el 
mantenimiento de las ya existentes a nivel rural, este reporte posiciona a Colombia 
en el puesto 93 de 140 países en cuanto a calidad de infraestructura de transporte, 
estando por debajo de países latinoamericanos como México, Ecuador y El 
Salvador entre otros.5 
Con respecto a la condición actual en el municipio de Madrid, las vías que unen el 
casco urbano con la zona rural, son vías en afirmado las cuales presentan daños 
en la estructura ya que no poseen las mejores condiciones físicas para soportar el 
tránsito constante de vehículos. En cuanto a magnitud actual, Madrid cuenta con 
39,3 km de vía rural sin mejorar.6 
Estos son algunos de los principales obstáculos para afianzar el desarrollo 
económico del país ya que las vías posibilitan el transporte de carga y pasajeros, 
por ende es imprescindible el mejoramiento de esta vía ya que  beneficiaría a toda 
la comunidad del sector incluyendo las veredas aledañas y en general el 
crecimiento económico del departamento, razón por la cual se propone efectuar un 
diagnóstico al tramo total de la vía TENJO - LA CUESTA, teniendo en cuenta todos 
 
4 Ministerio de Transporte. (2018). Transporte en cifras estadísticas. 62. 
5 Mundial, E. (2019). Reporte Global de Competitividad 2018-2019. Foro Económico Mundial. 
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cr/Documents/finance/docs/181017-cr-fas- 
Reporte-Global-de-Competitividad-WEF.pdf 





sus componentes (geométrico, suelos, estructuras de drenaje, señalización vial, 
tránsito), incluyendo también aspectos ambientales y económicos, para así obtener 
información completa que permita plantear una propuesta de mejora y  de esta 
manera aportar información concisa que sirva para futuros estudios y diseños ya 
manifestados por la alcaldía local, contribuyendo así en la disminución de la 
problemática actual generando de cierta manera un equilibrio social. 
 
Ilustración 1. Vista en planta de los municipios limítrofes de la vía. 
 





Ilustración 2. Vista en planta del tramo vial a diagnosticar. 
 
Fuente: Google Maps, 2020. 
Ilustración 3. Perfil topográfico. 
 
Fuente: Google Earth, 2021. 
 
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO 
 
 
1.2.1. Planteamiento y formulación del problema. 
 
 
El municipio de Tenjo se encuentra ubicado en el departamento de 
Cundinamarca al noroeste de Bogotá, está conformado por 15 veredas y limita 
con los municipios de Subachoque, Tabio, Chía Cota, Funza, y Madrid, Madrid 
se encuentra, al occidente de la sabana de Bogotá y está compuesta por 16 
veredas. Este se conecta con el resto de la región, mediante los principales 
corredores viales  que ponen en contacto a Madrid con Bogotá, Funza, 
Mosquera, Facatativá y demás municipios aledaños, estos corredores y las 
vías pertenecientes a las distintas veredas de estos municipios,  son las que 




en específico sino de su periferia; ya que por medio de estas se pueden 
trasladar los productos derivados de las actividades agrícolas, ganaderas y 
piscícolas.7 Sin embargo, las vías terciarias de estos municipios se encuentran 
en un estado crítico y se deterioran cada vez más por la falta de 
mantenimiento adecuado debido a diferentes factores, además muchas de 
estas se encuentran sin pavimentar.8 
La vía terciaria Tenjo – la cuesta, tiene aproximadamente 2.86 km de 
extensión, una sección transversal variable aproximada entre 3 a 6 metros y 
se ubica entre las vías Tenjo- La Punta y Subachoque. Esta vía limita con tres 
municipios; Madrid, Tenjo y Subachoque por lo tanto con las veredas La 
Cuesta, El Estanco y Carrasquilla, se encuentra en condiciones precarias y su 
estado afecta el crecimiento productivo, económico y social del municipio ya 
que deteriora la calidad de vida de los habitantes del sector, influye en el 
transporte de los diferentes artículos producidos en el área aumentando así 
su precio, además disminuye el turismo debido a los tiempos de recorrido y el 
desgaste que sufren los vehículos tanto particulares como de carga, 
perjudicando de igual manera la movilización de los vehículos de emergencia,  
ampliando así los índices de pobreza.9  
Por lo anterior se propone llevar a cabo un diagnóstico de la vía, que permita 
conocer su estado, sus sitios críticos y su grado de severidad, para así dar 
respuesta a la siguiente pregunta. ¿Se puede implementar el diagnóstico y 
sus resultados en la gestión de recursos para el mejoramiento de la vía La 




7 Madrid Cundinamarca. (2018). Documento Tecnico de Soporte PBOT Madrid 2018. 69. 
http://madridcundinamarca.micolombiadigital.gov.co/sites/madridcundinamarca/content/files/0
00161/8040_02_aspectos-generales.pdf 
8 Zamora Fandiño, N., & Barrera Reyes, O. L. (2012). Diagnóstico de la Infraestructura Víal actual 
en Colombia (p. 156). 






1.2.2. Análisis de causas y efectos. 
 
 
De acuerdo al problema expuesto anteriormente, se puede ratificar que las 
condiciones inadecuadas de transitabilidad en la vía, perjudican a todos los 
habitantes de los dos municipios, por lo que es pertinente identificar cuáles 
son las posibles causas de esta problemática y cuáles son los efectos 





• Inestabilidad de la vía, debido al material de conformación. 
• Alto deterioro por falta de manejo de aguas de escorrentía 
• Difícil topografía de la zona, es decir alto relieve 
• No se realiza mantenimiento periódico de la vía. 




• Aumento en los tiempos de desplazamiento 
• Aumento en los precios de transporte de personas y alimentos. 
• Alto mantenimiento de los diferentes vehículos que transitan por la vía. 
• Aumento del riesgo en la seguridad de las personas habitantes de la 
zona. 
• Disminución de la producción de productos agrícolas 
• Reducción en la actividad económica y turística en los municipios  
En general se puede decir que, al reunir todos los efectos se genera el bajo 
nivel de calidad de vida, de los habitantes de la zona y los aledaños a esta.  




árbol de problemas que se presenta a continuación, con el fin de 
comprender la importancia del mejoramiento de esta vía. 
 
Ilustración 4. Árbol de problemas de la vía La Cuesta. 
 
 











1.3.1. Objetivo general. 
 
 
Elaborar un diagnóstico del estado actual del tramo total de la vía terciaria 
“Tenjo - La cuesta” que comunica a Subachoque con el municipio de Tenjo 
entre las veredas “La Cuesta - Carrasquilla” en el municipio de Madrid, 
Cundinamarca, para así plantear una propuesta de mejoramiento. 
 
 
1.3.2. Objetivos específicos. 
 
 
● Efectuar visitas a campo y visitas virtuales que permitan recopilar 
información primaria para el desarrollo del proyecto. 
● Determinar el diagnóstico de la vía implementando la resolución 412 del 
26 de febrero de 2020 y los manuales de inspección de obras de INVIAS, 
así como la normativa vigente.   
● Realizar un levantamiento topográfico a partir de información digital. 
● Plantear una mejora con respecto al diagnóstico realizado y a las 
características topográficas obtenidas del corredor vial. 
 
 
1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES  
 
 
El alcance de este proyecto está enfocado en realizar el diagnóstico de la vía 
terciaria Tenjo – La Cuesta del municipio de Madrid, Cundinamarca, con el fin de 




movilidad y seguridad para sus usuarios, la propuesta de mejoramiento para esta 
vía busca principalmente ser un apoyo a futuros estudios que se vayan a realizar 
para el diseño de la vía en mención y así generar un beneficio en los habitantes del 
sector y poder reducir los tiempos de recorrido, ya que las condiciones actuales 
pueden generar en los vehículos daños a largo plazo. 
Para llevar a cabo el diagnóstico de la vía se tendrá en cuenta las especificaciones 
de la Resolución 412 del 26 de febrero del año 2020 del Ministerio de transporte 
junto con El Sistema Integral Nacional de Información de Carreteras (SINC) y los 
manuales de inspección de obras que plantea el INVIAS, con esto se podrá realizar 
un inventario de las condiciones en las que se encuentra la vía actualmente 
teniendo en cuenta su ubicación, categoría, especificaciones y extensión. Por otro 
lado, para la propuesta de mejoramiento geométrico se tendrá en cuenta las 
especificaciones planteadas por el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras del 
Ingeniero James Cárdenas, así como las del Instituto Nacional de Vías (INVIAS). 
El proyecto está limitado por la falta de información por parte de la alcaldía del 
municipio de Madrid, quienes son los responsables de la mayor parte de kilómetros 
de la vía, ya que el secretario de infraestructura y servicios públicos, manifiesta que 
hasta la fecha de hoy no cuentan con datos de la vía, en el año presente 2021 se 
comenzaran los estudios respectivos para llevar a cabo un posible plan de 
mejoramiento (VER ANEXO A). Por otra parte, los habitantes del sector no están 
abiertos a brindar información que sea útil para la investigación y el diagnóstico.  
Luego de varios intentos de comunicación con la alcaldía de Tenjo, se logró obtener 
información física acerca de la viabilidad del mejoramiento de un tramo de 400 m 
de la vía La Cuesta, propuesta por la administración anterior a la actual. (VER 
ANEXO C)   
Debido a la situación de emergencia sanitaria por la que atravesamos, se ve 
limitado el desplazamiento a la zona de estudio.  Las visitas a campo también se 
ven directamente afectadas por las actividades laborales y académicas propuestas 




recursos económicos y el cierre de las instalaciones de la Universidad Católica, lo 
que no permitió llevar a cabo estudios directamente en el tramo a analizar. 
 
1.5.  MARCO DE REFERENCIA 
 
 
1.5.1. Marco teórico. 
 
 
El transporte ha evolucionado a lo largo de los años, de una manera óptima 
con respecto a las carreteras y vehículos. Esto nace de la necesidad de los 
seres humanos de transportarse en un punto determinado a otro, para realizar 
actividades cotidianas. Las redes de carreteras dominan la infraestructura de 
transporte en la mayoría de los países, el mejoramiento del transporte por 
carretera ofrece beneficios económicos y es una estrategia para el crecimiento 
y la mejora del transporte ya que disminuye los costos y mejora el acceso 
entre municipios fomentando la competencia y estimulación económica.10 
Colombia cuenta con una red de carreteras con una longitud aproximada de 
206.627 Km, de los cuales 19.206 Km constituyen la Red Nacional y se 
encuentran debidamente identificados e inventariados. No pasa lo mismo con 
la Red Secundaria, a cargo de los departamentos, con una longitud 
aproximada de 45.137 Km. En el caso de la Red Terciaria, en su mayoría a 
cargo de los municipios, se considera que tiene una longitud de 142.284 Km 
como se puede observar en la tabla 1.11 
 
10 Gibbons, S., Lyytikäinen, T., Overman, H. G., & Sanchis-Guarner, R. (2019). New road 
infrastructure: The effects on firms. Journal of Urban Economics, 110(March 2017), 35–50. 
https://doi.org/10.1016/j.jue.2019.01.002 
11 Narvaez, L. (2017). VÍAS TERCIARIAS: motor del desarrollo económico rural Tertiary roads: 




Tabla 1. Infraestructura de transporte en Colombia - modo carretero. 
 
Fuente: Transporte en cifras 2018; Ministerio de transporte. 
 
Por otro lado, la planificación de la actividad económica para el desarrollo de 
proyectos de infraestructura vial es indispensable debido a que permite 
cuantificar la demanda de transporte y analizar las alternativas para complacer 
a la sociedad. Es indispensable contar con los pronósticos actuales de la 
necesidad de mantener o reemplazar la infraestructura del transporte, también 
se debe tener en cuenta que la inversión es parte fundamental para el 
desarrollo ya que siempre se tiene que mirar hacia el futuro para así mantener 
una red de transporte de alta calidad.12 
La relevancia que tiene el desarrollo vial en un país corresponde a la inversión 
que traería las obras viales y lo complejo que representa el sector de la 
infraestructura vial a la económica, son argumentos fiables para la 
planificación del transporte. Está claro que el desarrollo vial en un país es 
directamente proporcional al desarrollo social y económico de este, y es aquí 
donde el transporte tiene su importancia en cuanto a la producción de tierra, 
 





comercialización y accesibilidad a otros lugares.13 
La infraestructura vial del país debe estar administrada por distintos libros, 
normativas y manuales, donde permita conocer las características actuales de 
la zona que se desea intervenir, estas normas deben contribuir desde la 
planeación del proyecto hasta su finalización, estos proyectos pueden ser de 
carácter constructivo, de mejoramiento, rehabilitación o mantenimiento. 
Este trabajo consta de una vía terciaria que comunica los municipios de 
Subachoque y Tenjo a la altura de la vereda “La Cuesta” y “Carrasquilla” del 
municipio de Madrid, Cundinamarca. Esta vía será diagnosticada, con los 
criterios y características propias de una vía terciaria, teniendo en cuenta que 
esta vía cuenta con bajo volumen vehicular, para llevar esto a cabo se tendrá 
en cuenta principalmente los manuales de inspección de obras del INVIAS y 
el Sistema Integral Nacional de Información de Carreteras (SINC), con el fin 
de plantear una propuesta de mejora de la vía a diagnosticar. 
A continuación, se puede observar algunos de los criterios para la 
implementación del proyecto y el tipo de mejoramiento según las 









Fuente: Grupo de estructuración de proyectos y DIF – DNP 
 
Por otro lado, para el desarrollo de este diagnóstico se debe presentar nuevas 
definiciones para los distintos tipos de proyectos viales, donde se debe tener 
en cuenta las nuevas construcciones, reconstrucción, mejoramiento de 
carreteras existentes y la información que existe en cuanto a la flexibilidad del 
diseño actual. Para este proyecto se tendrá en cuenta la resolución 412 del 
26 de febrero de 2020 y los manuales de inspección de obras de INVIAS, 
donde se llevará a cabo un diagnóstico detallado en el que se encuentra 
actualmente la vía. Para realizar un buen diagnóstico y ejecución del proyecto 
se debe tener en cuenta que lo más importante es preservar y mantener cada 
tipo de calzada, borde de calzada, estructuras lo más cerca posible en su 
estado original tal como fue construido, en caso que se encuentre en mal 
estado posteriormente se mejora para la operación adecuadas de los servicios 
de la vía y así proporcionar un transporte satisfactorio y seguro.14 También se  
 
14 Hasseeb, J. (2017). Road Maintenance-Highway Maintenance. 




deben considerar muchos factores para todos los modos de transporte, entre 
los cuales están incluidos: 
● Propósito y la necesidad del proyecto. 
● Eficiencia operativa de tráfico. 
● Servicio y facilidad de uso para cada modo de transporte (Automóvil, 
bicicleta, peatón, tránsito, camión).15 
 
 
1.5.2. Marco conceptual. 
 
 
Para poder desarrollar correctamente el trabajo de investigación es importante 
tener en claro los siguientes conceptos que serán utilizados frecuentemente. 
 
● Carretera: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la 
circulación de vehículos de manera continua en el espacio y el tiempo, con 
niveles adecuados de seguridad y de comodidad.16 
● Diseño geométrico: Se encarga de determinar las características 
geométricas de una vía a partir de factores como el tránsito, topografía, 
velocidades, de modo que se pueda circular de una manera cómoda y 
segura.17 
● Capa geográfica: Archivo que contiene la información geográfica y 




15 American Association of State Highway and Transportation Officials - AASTHO. (2018). A Policy 
on Geometric Design of Highways and Streets, 7th Edition. 
16 Carrion Rincon, C. A., & Rámirez cardona, I. E. (2019). Diagnostico para el mejoramiento de la 
via terciaria que comunica la vereda Puente Piedra y el Municipio de Madid, Cundinamarca. 
https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004 
17 Agudelo, J. (2012). Diseño Geométrico de Vías. Textos Universitarios,
 459–451. https://sjnavarro.files.wordpress.com/2011/08/disec3b1o-geomc3a9trico-de-
vc3adas-john-jairo- agudelo.pdf 
18 Ministerio de Transporte. (2020). “Sistema Integral Nacional de Información de Carreteras – 





● Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con 
gradación específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del 
tránsito. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas. 
● Mejoramiento: Ejecución de las obras necesarias para elevar el estándar 
de la vía mediante actividades que implican la modificación sustancial de la 
geometría y de la estructura del pavimento. 
● Placa huella: Elemento estructural utilizado en las vías terciarias, con el fin 
de mejorar la superficie de tránsito vehicular en terrenos que presentan mal 
estado para transitar. 
● Red vial: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificación 
funcional (nacional, departamental y terciaria o rural).19 
● Aforo: Es el conteo de vehículos en un punto, sección o a una intersección, 
con el fin de determinar los volúmenes de tránsito. 
● Calzada: Zona de la vía destinada a la circulación de vehículos. 
Generalmente pavimentada o acondicionada con algún tipo de material 
afirmado.20 
● Diagnóstico: Es una evaluación de problemas de diversa naturaleza, a 
partir del análisis de diferentes datos.21 
● Clasificación de las carreteras  
● Se clasifican según su funcionalidad:  
● Primarias: Son las troncales, transversales y accesos a zonas que 
cumplen la función básica de integración de las principales zonas de 
producción y consumo, estas deben estar pavimentadas. 
● Secundarias: Son las vías que une las cabeceras municipales entre si y 
conectan con una vía primaria, pueden funcionar pavimentadas o en 
 
e5c62e7cdb1  
19 Departamento Nacional de Planeación -DNP. (2016). Documento CONPES 3857. 74. 
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Económicos/3857_RedTerciaria.pdf 
20 PERAFÁN, W. D. J. (2008). Guía Para El Mantenimiento Rutinario De Vías No Pavimentadas. 
Ciencia, 84, 1–6. https://doi.org/10.1038/jid.2012.437.Activation 






● Terciarias: Son aquellas vías de acceso que unen las cabeceras 
municipales con sus veredas, estas funcionan en afirmado, al pavimentarse 
pasan a la clasificación secundarias y según esto, la via La Cuesta es una 
vía terciaria. 
● Según el tipo de terreno:  Esta clasificación hace alusión a la pendiente que 
predomina en el total de la vía.  
● Terreno plano: Pendientes menores a 5° 
● Terreno ondulado:  Pendientes entre 6° - 13°  
● Terreno montañoso: Pendientes de 13° - 40° 
● Terreno escarpado: Pendientes superiores a 40°.22 
 
 
1.6. METODOLOGIA  
 
 
Para el desarrollo del proyecto se propone la siguiente metodología conformada 
por 3 fases, con el fin de alcanzar los objetivos planteados.  











22 Instituto Nacional de Vías. (2008). Manual de diseño geométrico de carreteras 2008 INVIAS. 





Tabla 3. Metodología general del proyecto. 
No.  ETAPA DEL 
PROYECTO  















































● Obtención de 
información 
cartográfica 




Agustín Codazzi.   
 
. 
● Determinar la ubicación de la zona a 
estudiar.  
● Delimitar el tramo de la vía a diagnosticar. 
● Solicitar estudios previos de la zona de 
estudio a la entidad encargada (alcaldía 
de Madrid). 
● Adquirir cartografía existente, planos, 
planchas y fotografías aéreas de la vía o 
de la zona de influencia. 
● Compilación de antecedentes dados en el 
mismo ámbito. 
● Investigar aspectos de carácter social, 
económico y ambiental de la zona 
escogida, además datos propios de la 
vía a trabajar, como: distancia, transito, 
entre otros. 
● Determinar el estado actual de la vía 
mediante la plataforma de Google Maps. 
● Identificar los criterios básicos a tener en 



























● Visitas a la zona 
del proyecto para 
poder recolectar 
datos reales de la 
geometría y 
topografía de la 




visual y el 
desarrollo 
experimental. 
● Realizar visitas a la vía con sus debidos 
recorridos e identificar el estado actual de 
esta mediante inspección visual y así 
determinar puntos críticos para poder 
diagnosticar la vía como es debido. 
● Verificar y contrastar los parámetros que 
tiene la vía con los que debería tener. 
● Elaborar un registro fotográfico de los 
puntos de mayor interés. 
● Realizar el levantamiento topográfico 
por medio de programas de 
georreferenciación. 
● Realizar aforos vehiculares para 




que transita por la zona. 

















































● Análisis e 
interpretación de 
la información 
obtenida en las 
fases anteriores y 








● Revisar detalladamente toda la 
información obtenida, tanto teórica como 
en campo. 
● Analizar las especificaciones de diseño 
de la vía existente. 
● Determinar el radio de las curvas, las 
pendientes longitudinales y transversales 
del terreno. 
● Calcular los elementos de la vía. 
● Clasificar la vía de acuerdo con la 
información obtenida. 
● Diagnosticar la vía estudiada según las 
especificaciones de la resolución 412 
del 26 de febrero del año 2020 y los 
manuales de inspección de obras del 
INVIAS. 
● Analizar los diferentes tipos de 
mejoramiento y seleccionar el que más 
se ajuste, según las características 
obtenidas. 
● Según la información obtenida, plantear 
la mejor solución para el mejoramiento 
de la vía de acuerdo al manual de 
diseño geométrico, documentando de 
forma clara la opción a seleccionar. 






1.7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  
 
 
El siguiente cronograma se realizó para llevar a cabo la fase I en el periodo 2020 
- I y debido a la situación sanitaria y económica por la que atraviesa el país 
actualmente se pospuso un periodo académico, por lo tanto, la fase II y III se 










1 2 3 
SEMANA SEMANA SEMANA 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
FASE I 
Determinar la ubicación de la 
zona a estudiar 
x            
Delimitar el tramo de la vía a 
diagnosticar 
 x x          
Solicitar estudios previos de la 
zona de estudio a la entidad 
encargada 
   x         
Adquirir cartografía existente, 
planos, planchas y fotografías 
aéreas de la vía o de la zona de 
influencia 
    x        
Compilación de antecedentes 
dados en el mismo ambito  
     x x x x    
Investigar aspectos  
socio-económicos y ambientales 
de la zona escogida, además 
datos propios de la via a trabajar 
como: distancia tránsito entre 
otros 
      x x     
Determinar el estado actual de la 
vía mediante Google Maps. 
      x      
Identificar los criterios básicos a 
tener en cuenta para el 
mejoramiento de una vía 
terciaria. 







1 2 3 
SEMANA SEMANA SEMANA 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
FASE II 
Realizar visitas a la vía con sus 
debidos recorridos e identificar el 
estado actual de esta, mediante 
inspección visual y así determinar 
puntos críticos para poder 
diagnosticar la vía como es 





Reconocimiento de la zona     x x       
Verificar y contrastar los 
parámetros que tiene la vía con 
los que debería tener  
     x       
 
Evaluación del estado actual de la vía  
    x       
Realizar el levantamiento topográfico 
por medio de programas de 
georreferenciación  
     x x      
Elaborar un registro fotográfico de los 
puntos de mayor interés  
    x x       
Realizar aforos vehiculares para 
identificar el tipo y el flujo de 
vehículos que transita por la zona  
    x        
Realizar abscisados de las curvas      x       
FASE III 
Revisar detalladamente toda la 
información obtenida, tanto teórica 
como experimental 
 
      x     
Identificación de los puntos críticos 
de la vía 
 
      x x    
Analizar las especificaciones de 
diseño de la vía existente 
  
 
     x    
Clasificar de la vía de acuerdo con la 
información obtenida  
        x    
Diagnosticar de la vía 
Según las especificaciones de la 
resolución 412 de 26 de febrero del 
año 2020 y los manuales de 
inspección de obras del INVIAS  
   
  
   x    
Analizar los diferentes tipos de 
mejoramiento y seleccionar el 
que más se ajuste, según las 
características obtenidas 
      
 
   x   
Plantear la mejor solución para el 
mejoramiento de la vía de 
acuerdo al manual geométrico. 
      
  
 x   










       
 
 
Gráfico 1. Diagrama de Gantt periodo 2020 -1 









      
       
       
      
      
       
       
      



























   
 























Las instalaciones necesarias para llevar a cabo el desarrollo de este 
proyecto con viabilidad y comodidad son: 
 
● Alcaldía municipal de Madrid, Cundinamarca 
 
● Vía La Cuesta. 
 
● Veredas La Cuesta, El Estanco y Carrasquilla. 
 
● Instituto geográfico Agustín Codazzi  
 
● Lugar de residencia. 
 
1.8.2. Instrumentos o herramientas. 
 
 




● Acceso a internet 
 




● Mapas, cartas y planos topográficos 
 



















Es necesario el uso de programas informáticos ya que estos facilitan el 
proceso y hacen más eficientes los cálculos, diseños y demás operaciones 





● Power Point 
 




● Global Mapper 
 




















1.9. PRESUPUESTO DEL TRABAJO Y RECURSOS FINANCIEROS  
 
 
Tabla 5.Presupuesto de realización de proyecto. 
PRESUPUESTO GENERAL DE ACTIVIDADES 





     
Auxilio o patrocinio 
para la elaboración 
del trabajo 
    
$0 
Recurso propio ($)     $0 
Total, parcial     $0 
Egresos 












     
$ 100.000 
Viajes (Transporte) Unidad 14 $20.000  $ 280.000 
Internet Mes 8 $60.000  $ 480.000 
Licencia CivilCAD Unidad 1 $150000  $150000 
Arcgis  Unidad 1 $ 150000  $150000 
Imprevistos     $ 130.000 
Total, parcial     $ 1.440.000 
Egresos Universitarios 
     
Recurso Humano - 
Asesor 
Hora 30 $29.260  $ 877.800 
Recurso Humano - 
Estudiantes 
Hora 100 $29.260  $ 2.926.000 








2. ANALISIS DEL PROYECTO 
 
 
2.1. INFORMACIÓN PRIMARIA  
 
 
En la fase de recopilación de información primaria, se realizaron diferentes 
solicitudes por medio de cartas a las Alcaldías de Madrid y Tenjo Cundinamarca, 
requiriendo información técnica referente a la vía de estudio, también se acudieron 
a fuentes bibliográficas y digitales para obtener información de carácter social, 
económico y teórico pertinentes a la vía La Cuesta y al posible mejoramiento. 
 
 
2.1.1. Estudios previos. 
 
 
En respuesta a las solicitudes hechas a las alcaldías, se obtuvo respuesta 
de que no poseen información sobre este corredor vial por parte de la 
Alcaldía de Madrid. (VER ANEXO A), mientras que por parte de la Alcaldía 
de Tenjo se obtuvo información física, acerca de la viabilidad del 
mejoramiento de 400 m de la vía La Cuesta propuesta por la administración 
anterior a la actual, esta información se llamara a partir de este momento 
ANEXO 3, en donde se encuentran los siguientes ítems, que serán 
resumidos brevemente ya que se tendrán en cuenta dichos resultados para 
el desarrollo y análisis de este proyecto. 
 
2.1.1.1. Estudio de Suelos “Tenjo”. 
 
 
En el ANEXO C, información suministrada por la secretaria de 
infraestructura de Tenjo, se evidencia el estudio técnico preliminar para 
la infraestructura de movilidad del municipio de Tenjo Cundinamarca se 
realiza con el fin de mejorar algunas vías y camellones del municipio en 




del municipio, así como en las veredas aledañas encontrándose la vía 
“Tenjo – La Cuesta” en medio de la recolección de estas muestras. 
Adicional a esto, la administración anterior a la activa actualmente de 
Tenjo, decide proponer ante el ICU, una propuesta de mejoramiento de 
400 metros de la vía La Cuesta, pero no se realizaron estudios de suelos 
en su momento, razón por la que deciden adoptar los datos del estudio 
realizado para el Camellón “El Zorro”, esto corresponde a los apiques 19 
y 20, ya que los suelos encontrados están en el radio de influencia. (VER 
ANEXO C) 
Para poder llevar un buen desarrollo de este proyecto y teniendo en 
cuenta que debido a la situación de pandemia no fue posible realizar un 
estudio de suelos directamente en la vía, se tomará en cuenta los 
apiques No. 8, 9, 17, 18, 19 y 20 del estudio suministrado por la alcaldía 
(los más relevantes), como se observa en ilustración 5, con el fin de 
poder hacer una comparación del tipo de suelo que compone cada zona, 
ya que los apiques aunque son lejanos se encuentran en la misma zona 
de influencia, estos tienen una profundidad aproximada de 1,50 m y no 
es detectado nivel freático en ninguna de las muestras. La información 














Tabla 6. Descripción del suelo. 




Ubicación No (m) 
    
Cra 7 






0,0 - 0,1 1 Descapote 
Para este corredor se 
observa a nivel de 
rasante material de 
descapote y material 
de tipo relleno y 
escombros el espesor 
de estas capas oscila 
en promedio de 0,30 
m, bajo estas se logra 
encontrar una capa de 
material arcilloso y 
limoso de 
clasificación CH y 
MH. (VER ANEXO 
5) 
0,9 
0,1 - 0,2 2 
Arcilla limosa 
amarilla 










0,0 - 0,3 1 
Relleno de 
escombros 
0,3 - 0,4 2 
Granular habano 
contaminado 







0,0 - 0,6 1 
Grava arcillosa 
habana 
En este corredor se 
observa que al nivel 
de la rasante se halla 
un material de grava 
GC y con espesores 
hasta de 0,60 m, bajo 
esta capa se encuentra 
un material de 
subrasante 
conformado por un 
limo de clasificación 
MH. VER ANEXO 
5) 
1,35 
0,6 - 1,4 2 
Limo arcilloso 
café 
Líbano 17 18 
0,0 - 0,6 1 
Grava arcillosa 
habana 
0,6 - 1,4 2 Limo arcilloso 
El Zorro 19 
0,0 - 0,2 1 
Grava arcillosa 
habana 
En este corredor se 
observa que al nivel 
de la rasante se halla 
un material de grava 
GC y con espesores 
hasta de 0,20 m, bajo 
esta capa se encuentra 
un material de 
subrasante 
conformado por un 
limo de clasificación 
MH. VER ANEXO 
5) 
1,43 
0,2 - 1,45 2 
Arcilla limosa 
café 
El Zorro 20 
0,0 - 0,3 1 
Grava arcillosa 
habana 









Ilustración 5. Ubicación de apiques escogidos. 
 
Fuente: Google Earth, 2021. 
 
 
2.1.1.2. Estudio de transito “Tenjo”. 
 
 
En la información suministrada por la secretaria de infraestructura y 
obras públicas de Tenjo, se encontró un estudio de tránsito, en los que 
se realizaron aforos durante tres días considerados como pico en la 
vereda del Estanco, donde se pudo determinar que el número de 
vehículos pesados máximo fue de 29 vehículos/día, clasificándolos 
como T2 (Según los rangos definidos por INVIAS) teniendo en cuenta 
el TPD de 41 vehículos, para ese entonces, este estudio fue realizado 
en el año 2014. (VER ANEXO C). A continuación, se observa los 
resultados obtenidos en dicho estudio. 
• El total de vehículos que circularon en los tres días = 123  
• FC= 3.93 
• Periodo de diseño = 10 años  




• Carril de diseño = 1 
• Transito Acumulado en ejes equivalentes = 1966.16 ejes de 8.2 ton 
La vía La Cuesta es una vía terciaria, estas vías son de acceso, unen 
cabeceras municipales con sus veredas. La mayoría de estas vías 
pueden funcionar en afirmado, pero en ocasiones, como en este caso, 
la vía presenta altas pendientes, por ende, presenta problemas de 
arrastre de material y más en época de lluvias, es por esto que se hace 
necesario plantear una solución de mejora. 
La pendiente máxima de la vía se encuentra aproximadamente en un 
35%, por ende, es un terreno montañoso, razón por la cual se hace más 
difícil la construcción por la necesidad de grandes movimientos de 
tierra. 
El estudio por parte de la alcaldía se realizó hace aproximadamente 5 
años y considerando que el transito si tiene una variación en su volumen 
con el pasar de los años, este estaría desactualizado, por tal razón se 
hace necesario realizar un aforo vehicular, con el fin de estimar la 
componente de transito normal y el vehículo de diseño para los 
próximos 20 años y así poder proponer una solución de mejora.  
 
 
2.1.2. Plan de ordenamiento territorial. 
 
 
Es un instrumento técnico normativo para ordenar el territorio municipal o 
distrital en todos los niveles, la Ley 388 de 1997 lo define como el conjunto de 
objetivos y estrategias destinadas a orientar y administrar el desarrollo físico 
del territorio y la utilización del suelo urbano y rural con el fin de consolidar un 
modelo de ciudad a largo plazo, para los municipios tiene una vigencia de 12 
años y 16 años para los departamentos. Estos documentos pueden contener 




riesgo de desastres, información ambiental, información rural y sistemas de 
movilidad, también sirve para orientar y priorizar las inversiones en el territorio 
tanto del sector público como del sector privado.23 
Para los municipios con población entre 30.000 y 100.000 habitantes, como lo 
es el municipio de Madrid, se elabora y se adopta el Plan Básico de 
Ordenamiento territorial (PBOT) y ya cuando la población supera los 100.000 
habitantes se elabora y adapta el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), 
como es el caso del municipio de Tenjo, Cundinamarca.24 
 
2.1.2.1. Madrid, Cundinamarca. 
 
 
En el municipio de Madrid Cundinamarca mediante el acuerdo No. 024 
del año 2000, se adoptó el plan básico de ordenamiento territorial, el 
cual, ha sido revisado y ajustado varias veces, adoptando por última 
instancia hasta el momento el acuerdo No. 007 del año 2012.25 
 
 
➢ Localización y límites. 
 
 
Este municipio se encuentra ubicado en el departamento de 
Cundinamarca al occidente de la sabana de Bogotá sobre la cordillera 
oriental del altiplano cundiboyacense, sus principales fronteras con 
Bogotá son el rio Bogotá y el Aeropuerto el dorado, limita con 
Mosquera, Funza, Facatativá, Bojacá, Subachoque, El rosal y Tenjo.  
 
23 Umaña Maldonado, M., & Quilindo Bolaños, D. C. (2019). La organización territorial de Colombia 
y la estructuración de su sistema de planeación y ordenamiento territorial. Perspectives on rural 
development, 2018(2), 85-112. 
24 Ministerio de Vivienda. (2020). Plan de ordenamiento territorial. 
https://www.minvivienda.gov.co/espacio-urbano-y-territorial/plan-de-ordenamiento-territorial 





La cabecera municipal de Madrid está a 2554 msnm y su temperatura 
media es aproximadamente de 14°C, su extensión total es de 120.5 
km², de esta área 7.5 km² son urbanos y 113 km² son rurales. Las 
coordenadas geográficas son 4°43′50″Norte; 74°15′50″ Este.26 
Ilustración 6. Localización y límites del municipio de Madrid. 
 






Según cifras del DANE Madrid cuenta con 109.696 habitantes, y en el 
siguiente grafico se puede observar como el crecimiento de personas 
en el municipio ha sido del 75% en aproximadamente un poco más de 
 






una década, situación que genera bastantes retos en el tema de 
movilidad.27 









La economía del municipio se da principalmente por las actividades 
industriales, agrícolas, ganaderas y principalmente floricultoras, la 
mayoría de estas actividades se llevan a cabo en las veredas de 
Madrid por lo que es conveniente mencionar que el área rural del 
municipio está conformada por 16 veredas: 
• Puente piedra 
• Chauta 
 






• Santa cruz 
• Los arboles 
• Laguna larga 
• La cuesta 
• Carrasquilla 
• Valle de abra 
• La punta 
• Las mercedes 
• El Moyano 




• El corzo  
 
 
➢ Sistema de vías y transporte. 
 
 
El municipio de Madrid se conecta directamente con la capital del 
país por medio de dos vías que la atraviesan en sentido oriente-
occidente, estas vías son: La troncal de Occidente y la autopista 
Medellín, las cuales conectan con la calle 13 y la calle 80 de Bogotá, 
por otro lado, cuenta con diferentes vías de segundo y tercer orden 
con las que se conecta con los municipios aledaños. 




50 % de las vías entre urbanas y rurales se encuentran sin 
pavimentar, el 25% están en mal estado y es necesario de su 
rehabilitación y el 25 % faltante se encuentra en óptimas condiciones.  
El suelo rural se encuentra conformado por los terrenos no aptos 
para el uso urbano, por su destinación a otros usos como el uso 
agrícola, ganadero, forestal y de explotación de recursos naturales. 
El suelo rural de Madrid tiene un área aproximada de 8.661 ha, lo 
que corresponde al 72,37% del área total del municipio.28 En la 
siguiente imagen se puede obersevar la distribucion de las veredas, 
la delimitacion del suelo rural y la ubicación de la via de estudio. 
 
Ilustración 7. Delimitación del suelo rural Madrid. 
 










El sistema de movilidad rural está compuesto por el subsistema vial 
rural y el subsistema de transporte rural y el subsistema vial rural se 
encuentra conformado por la malla vial regional rural, las 
intersecciones rurales y el sistema de ciclo -rutas rurales. 
La malla vial rural del municipio Madrid, se encuentra conformada 
por 
• Vías arteriales o de primer orden (V1-R) 
• Vías intermunicipales o de segundo orden (V2-R) 
• Vías Veredales o de Tercer Orden (V-3 R):  que son las vías 
de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas 
o que unen veredas entre sí. 
Estas vías conectan e integran el territorio de Madrid con todo el país, 
con su capital, con las cabeceras municipales de los municipios 
vecinos o entre sus propias veredas. 
Según el PBOT de Madrid Cundinamarca la Vía la Cuesta es una Vía 
de tercer orden existente como se puede observar en la siguiente 
imagen.29 
 





Ilustración 8. Plan vial rural Madrid. 
 
Fuente: Plan básico de ordenamiento territorial de Madrid. 
 
 
2.1.2.2. Tenjo, Cundinamarca. 
 
 
➢ Sistema de vías y transporte. 
 
 
El sistema vial municipal está conformado por el conjunto de vías que 
integran la red o malla, que permite la intercomunicación vial al 
interior y al exterior del Municipio. Hacen parte de éste, el sistema 
vial urbano y el sistema vial rural. En los componentes urbano y rural 
de este Plan, se establecen y se adoptan respectivamente el plan 
vial urbano y el plan vial rural, afectándose todos los predios por 
donde atraviesa la malla vial Municipal. De igual forma quedan 
afectados los predios por donde se proyecta la variante o anillo vial 
respecto de la cabecera municipal, En la siguientes imagenes se 




suelo rural y la ubicación de la via de estudio. 
 
Ilustración 9. Delimitación del suelo rural Tenjo. 
 
 




Ilustración 10. Plan vial rural, Tenjo. 
 
Fuente: Plan básico de ordenamiento territorial de Tenjo. 
 
El sistema vial actual del Municipio de Tenjo lo conforman vías de 
tipo V-9 y V-8. El sistema vial proyectado lo conforman vías de 
carácter local tipo V-8, regionales tipo V-5 y nacionales o principal 
tipo V-2 (Autopista Medellín). 
    Sistema local nacional: 
V-4: Ancho mínimo de 25 metros.  




V-6: Ancho mínimo de 15 metros.  
V-7: Ancho mínimo de 13 metros.  
V-8: Ancho mínimo de 9 metros. (Vehicular restringida)  
V-9: Ancho mínimo de Ocho (8) metros. 
 
2.1.3. Información cartográfica. 
 
 
La información cartográfica de esta vía se obtuvo mediante el Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi – IGAC, en la cual se puede identificar la vía en 
la plancha 227IID a escala 1:25.000, aquí se puede identificar la vía como 
una carretera sin pavimentar angosta. (VER ANEXO D). 
La vía LA CUESTA es una intersección clave para el desarrollo de tres 
municipios, ya que esta se encuentra justo en el límite de tres municipios, 
pero los encargados de su desarrollo son las alcaldías de Madrid y Tenjo, 




2.1.4. Geología de la zona. 
 
 
Como ya se ha mencionado en ocasiones anteriores la vía “Tenjo – La Cuesta” 
es compartida por los municipios de Madrid y Tenjo, Cundinamarca. Estos 
municipios están localizados en la cordillera oriental colombiana, 
correspondiente a la zona central de la Sabana de Bogotá, como se puede 
observar en la ilustración 11. 





• Q1-l: Está compuesto por arcillas, turbas y arcillas arenosas con niveles 
delgados de grava. Localmente, capas de depósitos de diatomeas de la 
edad Plistoceno. 
• B6k6 – Stm: Se pueden encontrar shales, calizas, arenitas, cherts y 
fosotoritas correspondientes a la edad Albiano – Maastrichtiano 
• Q–Ca: Está compuesto por abanicos aluviales y depósitos coluviales de 
la edad del Cuaternario. 
 
Ilustración 11. Ubicación geológica del municipio de Madrid y Tenjo Cundinamarca 
 
Fuente: Servicio geológico colombiano  
 
Ilustración 12. Tramo de vía con la respectiva caracterización geológica. 
 









El uso de este suelo es de carácter agropecuario destinado a la producción 
agrícola donde es trabajado de manera tradicional e intensiva, por otro lado, 
parte de la vía se encuentra en un área forestal protegida desde el Km 0+350 
hasta el Km 2+325 donde está cubierto de zonas naturales, así como bosques 
densos y fragmentados con presencia de arbustos y matorrales. 
 
 
2.1.5. Criterios básicos para el mejoramiento de una vía mediante el 
diseño del pavimento con Placa Huella. 
 
 
Debido a que la vía en estudio es una vía terciaria, con bajos volúmenes de 
tránsito, se deben tener en cuenta los criterios básicos que propone la Guía 
de diseño de pavimentos con Placa – Huella del INVIAS, para el desarrollo 
del proyecto, estos son: 
 
• El mecanismo de falla del pavimento con Placa – Huella: El diseño 
de un pavimento con placa huella tiene que ser una estructura de 
concreto reforzado apoyada sobre la subbase granular que en este caso 
es el suelo, estas se constituyen de placas y riostras que trabajan 
monolíticamente donde la falla se genera por carga ultima. 
• Efecto del clima: la temperatura no afecta en mayor proporción a la 
placa huella, pero la lluvia si necesita un debido control, estos se llevan 
a cabo con obras de drenaje como cunetas, bermas, alcantarillas, entre 
otros. 
• Periodo de diseño: El periodo de diseño para la construcción de una 
placa huella debe ser mínimo para 20 años, eso sí teniendo limpieza 
frecuente a las obras de drenaje. 
• El transito: Como ya se mencionó, este tipo de pavimento de Placa- 




transito que relacione un espectro de cargas, como si lo requeriría un 
diseño de pavimentos flexible, el cual falla por acumulación de fatiga,  por 
ende lo realmente importante aquí es el vehículo de diseño puesto que 
de él depende el peso, la configuración del eje de referencia y la 
adecuación geométrica que se le debe realizar a la vía para que dicho 
vehículo que es el mas grande, circule adecuadamente, por lo tanto los 
vehículos más pequeños no tendrán ningún problema. 
Dado que el periodo de diseño es de 20 años y considerando que cuando 
la vía este mejorada atraería más tránsito, es bastante probable que un 
camión C-2 o C-3 pase por allí, por lo que la guía de pavimentos con 
placa huella del ministerio de transporte sugiere que el vehículo de 
diseño debe ser el C-3, ya que, si se diseña con uno menor, el paso de 
un solo camión C-3 puede destruir las estructura por completo. De esta 
manera si un camión C-3 no produce ninguna falla, significa que la 
estructura esta habilitada para resistir un numero infinito de pasadas de 
este camión y por ende los vehículos más pequeños sin producir la falla. 
 
Ilustración 13. Vehículo de diseño 
 




• Sección transversal en tangente:  La guía recomienda una sección 
transversal en tangente de 5 metros de ancho, para poder garantizar la 
durabilidad del pavimento, esto es con el fin de que los vehículos mas 
grandes no pasen sobre el concreto ciclópeo. 
• Resistencia del concreto: El concreto debe procurarse que logre una 
resistencia a la compresión a los 28 días de f’c = 210 kg/cm2, en cuanto 
a la piedra se recomienda usar piedra de canto rodado debido a que 
estas presentan mayor resistencia al desgaste. 
• Elementos de la placa huella: El pavimento en placa huella se compone 
de los elementos que se observan en la siguiente figura: 
 
Ilustración 14. Elementos de la Placa- Huella 
 
Fuente: Guía de pavimentos con placa huella, Ministerio de Transporte. 
 
✓ Subrasante: Generalmente es la capa de afirmado o suelo natural 




recomienda no llevar a cabo excavaciones, primero porque la 
mayoría del tramo vial en estudio se encuentra en una zona de 
protección ecológica y segundo para no desestabilizar la superficie 
existente. De todas maneras, se debe realizar pequeñas 
correcciones con rellenos en tramos de corta longitud, que mejoren 
las curvas que se encuentran muy pronunciadas. 
✓ Subbase: Ya con la superficie compactada y mejorada, se debe 
extender y compactar una capa de subbase que cumpla la 
especificación general vigente en el Instituto Nacional de Vías. 
Según la guía, la rigidez de la superficie no se ve afectada por la 
cuantía de acero, la longitud, el ancho y el espesor de la placa 
huella, por lo que sugieren un espesor mínimo de 15 centímetros 
para la subbase granular que este sobre suelos con CBR mayor o 
igual al 3%. 
✓ Placa huella y riostra: ambas partes se construyen en concreto 
reforzado, estas dos se funden monolíticamente losa con losa, esta 
estructura se denomina como un pavimento de concreto portland 
con esfuerzo continuo, confinado mediante riostras uniformemente 
espaciadas.  
La placa huella es una losa de concreto reforzado que se funde 
sobre la subbase en la que el acero de refuerzo se entrecruza con 
el acero de refuerzo de la riostra, para soportar los esfuerzos 
producidos por el eje de diseño, necesita un espesor menor a 15 
centímetros, pero por facilidad constructiva y un buen recubrimiento 
del acero, recomiendan un espesor de 15 centímetros. 
Y la riostra es una viga transversal también de concreto reforzado, 
donde el acero se entrecruza con el acero de las dos losas que 
llegan a esta, se sugiere un ancho de 20 centímetros y el largo se 




✓ Piedra pegada:  Esta es una capa de concreto ciclópeo de 15 
centímetros de espesor, esto hace que los costos se disminuyan, 
ya que es un material más simple que el concreto. 
✓ Berma – cuneta – bordillo: estos son elementos de drenaje 
superficial construidos en concreto reforzado, fundidos 
monolíticamente y articulados estructuralmente con la riostra. Estas 
estructuras de manejo de aguas son plenamente importantes para 
evitar la filtración de agua en la estructura y deterioros en ella.30 
 
 
2.2. TRABAJO DE CAMPO 
 
 
En esta fase, la recopilación de información es experimental, por ende, se 
realizaron distintas visitas a la vía, con los recorridos pertinentes para así poder 
recolectar datos reales por medio de la inspección visual. 
 
 
2.2.1. Registro fotográfico. 
 
 
En el mes de marzo y abril del año 2021 se llevaron a cabo varias visitas a 
la vía La Cuesta con su respectivo recorrido, esto con el fin de hacer un 
reconocimiento visual muy detallado de todos los componentes de la vía y 
así poder detectar los puntos considerados como críticos. Para esto se tomó 
un abscisado cada 25 m y se realizó un registro fotográfico el cual se podrá 
evidenciar en el ANEXO F. 
 
 
2.2.2. Inventario vial. 
 
El inventario vial es en el que se describe detalladamente como se encuentra 
 




todo el sector, para esto se utiliza el mismo abscisado que en el registro 
fotográfico, cada 25 m como se observa en la ilustración 15, para que la 
descripción fuera más específica.  Las fotos enumeradas en la siguiente tabla, 
se encuentran en el ANEXO F y la tabla completa del inventario vial se 
evidencia en el ANEXO I. 
 
Ilustración 15. Abscisado de la vía. 
 
 
Fuente: Google Earth, 2021. 
 
Tabla 7. Inventario vial 












1 K0+000 6,30 SI SI 
Entrada por vía Subachoque, alcantarilla al inicio 
del tramo y capa de rodadura bastante 
deteriorada, no se observan cunetas, pero si se 
visualiza una fluencia de agua por el costado 
izquierdo hacia la dirección de la vía. 
1 – 4 
2 K0+025 5,00 NO NO 
Capa de rodadura presenta hundimiento por 
zonas, al lado izquierdo continua la fluencia del 
agua. 
5 
3 K0+050 4,00 NO NO 
Al lado izquierdo continua la fluencia del agua   y 
vegetación. 
6 - 7 
4 K0+075 4,40 NO NO 






5 K0+100 5,50 NO SI 
Capa de rodadura con algunos hundimientos poco 
profundos y hundimiento a los laterales de la vía 
que simulan ser cunetas, pero desgastan el ancho 
de calzada, desviación de la fluencia de agua. 
9 - 10 
6 K0+125 5,70 NO SI 
Ampliación brusca del ancho de calzada, capa de 
rodadura totalmente deteriorada, con 
hundimiento considerables, al lado izquierdo se 
observan algunos predios y hundimiento lateral. 
11 - 14 
7 K0+150 3,20 NO SI 
Capa de rodadura estable, al lado derecho se 
observan predios para cultivos y hundimiento 
lateral a la derecha. 
15 
8 K0+175 3,60 NO SI 
Acceso a sendero de viviendas, incremento leve de 
pendiente. 
- 
9 K0+200 4,00 NO SI 
Vegetación al lado izquierdo y al costado derecho 
se observan predios dedicados a la ganadería, 
hundimiento a los costados de la vía, incremento 
leve de pendiente. 
16 - 17 
10 K0+225 4,80 NO NO 
Se observan distintos cultivos al costado izquierdo 
de la vía y al costado derecho abundante 
vegetación, deterioro total de la capa de rodadura 
con zonas de hundimiento en zigzag que abarcan 
todo el ancho de la calzada. 
18 - 20 
11 K0+250 4,10 NO NO 
Se observan distintos cultivos al costado izquierdo 
de la vía y al costado derecho abundante 
vegetación, deterioro de la capa de rodadura, 
incremento elevado de la pendiente. 
21 
12 K0+275 4,1 NO NO 
Vegetación abundante en ambos costados de la 
vía, hundimiento en la capa de rodadura en el 
sentido de la vía, talud inestable e incremento 
elevado de la pendiente. 
22 - 24 
13 K0+300 4,20 NO NO 
Talud inestable en el costado derecho de la vía, 
rocas fracturadas, curva pronunciada, 
hundimiento de la capa de rodadura en sentido 
paralelo a la vía, incremento leve de la pendiente  
25 - 30 
14 K0+325 3,20 NO NO 
Talud inestable en el costado derecho de la vía, 
rocas fracturadas, vegetación al costado izquierdo, 
hundimiento de la capa de rodadura en sentido 
paralelo a la vía y a los laterales de esta, 
incremento leve de la pendiente  
- 
15 K0+350 3,4 NO NO 
Vegetación en ambos costados de la vía, 
hundimiento en los laterales de la vía, incremento 
elevado de la pendiente. 
31 
16 K0+375 4,00 NO NO 
Vegetación en ambos costados de la vía, 
hundimiento en los laterales de la vía, rocas 
fracturadas, deterioro de la capa de rodadura. 








2.2.3. Aforo vehicular. 
 
 
Debido a que NO existen series históricas de la vía La Cuesta o alguna vía 
cercana y la información que se tiene del volumen vehicular que transita por 
esta vía realizado por la alcaldía de Tenjo, esta desactualizado, se procede 
a realizar un aforo vehicular desde el día miércoles 24 al martes 30 de marzo 
del 2021 desde las 7:00 am hasta las 06:00 pm, con el fin de poder 
determinar la variación del volumen del transito en la hora de máxima 
demanda, el TPDS y el vehículo de mayor influencia en la vía. Los 
respectivos aforos se tomaron en ambos sentidos. 
A continuación, se muestra la clasificación de los distintos vehículos que 
transitan a lo largo del aforo el día miércoles, cabe resaltar que el camión 
más grande que transitó sobre esta vía fue un C2-P, por lo que se toma este 









PERIODO AUTO MOTO BUSES CAMIÓN BICICLETA
07:00 - 07:15 7 3 0 3 0 13 -
07:15 - 07:30 9 2 0 4 1 16 -
07:30 - 07:45 7 3 0 5 0 15 -
07:45 - 08:00 6 2 0 1 1 10 54
08:00 - 08:15 3 1 0 1 1 6 47
08:15 - 08:30 5 0 0 1 0 6 37
08:30 - 08:45 2 1 0 4 1 8 30
08:45 - 09:00 3 0 0 2 0 5 25
09:00 - 09:15 5 0 0 2 0 7 26
09:15 - 09:30 3 0 0 4 0 7 27
09:30 - 09:45 4 0 0 2 1 7 26
09:45 - 10:00 3 0 1 2 0 6 27
10:00 - 10:15 6 1 0 5 1 13 33
10:15 - 10:30 2 2 0 3 2 9 35
10:30 - 10:45 2 3 0 3 0 8 36
10:45 - 11:00 2 2 0 2 0 6 36
11:00 - 11:15 4 2 1 2 2 11 34
11:15 - 11:30 4 0 0 2 0 6 31
11:30 - 11:45 3 1 0 3 0 7 30
11:45 - 12:00 2 0 0 6 0 8 32
12:00 - 12:15 0 0 0 4 0 4 25
12:15 - 12:30 0 1 0 3 0 4 23
12:30 - 12:45 1 1 0 1 1 4 20
12:45 - 13:00 1 1 0 1 0 3 15
13:00 - 13:15 3 0 0 2 0 5 16
13:15 - 13:30 2 0 0 3 0 5 17
13:30 - 13:45 0 2 0 5 1 8 21
13:45 - 14:00 3 0 0 2 0 5 23
14:00 - 14:15 2 1 0 2 0 5 23
14:15 - 14:30 2 1 0 1 0 4 22
14:30 - 14:45 6 1 0 1 0 8 22
14:45 - 15:00 6 2 0 1 1 10 27
15:00 - 15:15 7 3 0 4 0 14 36
15:15 - 15:30 3 0 0 3 0 6 38
15:30 - 15:45 4 0 0 3 2 9 39
15:45 - 16:00 5 1 0 1 0 7 36
16:00 - 16:15 3 0 0 4 0 7 29
16:15 - 16:30 4 1 0 3 1 9 32
16:30 - 16:45 3 1 1 3 0 8 31
16:45 - 17:00 7 2 1 3 2 15 39
17:00 - 17:15 5 2 0 1 2 10 42
17:15 - 17:30 6 1 0 2 2 11 44
17:30 - 17:45 5 1 0 0 0 6 42
17:45 - 18:00 5 1 0 0 1 7 34
TOTAL 165 46 4 110 23 348
% 47% 13% 1% 32% 7% 100%
HORA DE INICIO: 07:00                                                          
Miercoles 













De acuerdo a la tabla 8, se procede a Identificar los siguientes valores de la 
jornada del día miércoles: 
• Volumen de máxima demanda (VHMD) 
Este valor indica, la mayor demanda de vehículos que se genero en un 
intervalo de tiempo, para este caso el intervalo comprende una hora, por 
lo tanto, se determina que el valor horario de máxima demanda para el 
aforo del día miércoles corresponde al periodo entre las 7:00 y las 8:00, 
como se evidencia el número de color rojo de la tabla 8. 
𝑉𝐻𝑀𝐷 = 54 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/𝐻𝑜𝑟𝑎 
• Volumen de máxima demanda para un periodo de 15 minutos (VHMD 
como un q15) 
A pesar de haber calculado el volumen máximo en una hora determinada, 
este lapso puede ser muy largo, por lo que se sugiere hallar el volumen 
máximo en un periodo de 15 minutos. 




Donde: N: Numero de 
periodos durante la 
hora de máxima 
demanda. 
𝑉𝐻𝑀𝐷 =  
54
4
= 13.5 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/15𝑚𝑖𝑛 
• Factor horario de máxima demanda (FHMD) 
También es importante conocer la variación del volumen dentro de las 
horas de máxima demanda y cuantificar la duración de los flujos máximos 
y así poder realizar la planeación de los controles de tránsito. Este valor 




un flujo uniforme.31 








En el siguiente grafico se puede evidenciar la variación del volumen de 
transito mixto dentro de la hora máxima y el volumen máximo que se 
puede alcanzar a presentar en un periodo de 15 minutos.  
 
Gráfico 4. variación horaria del volumen de transito - miércoles. 
 
Fuente: Propia. 
Este procedimiento y por ende el grafico se repite para las 7 jornadas 
realizadas, los valores se pueden evidenciar en el ANEXO H. 
 
31 Cal y Mayor Reyes, Rafael y Cárdenas Grisales, James. (2015). Ingeniería de Tránsito, 





































• Volumen de máxima demanda (VHMD)  
Periodo entre las 8:15 y las 9:15 
𝑉𝐻𝑀𝐷 = 47 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/𝐻𝑜𝑟𝑎 
• Volumen de máxima demanda para un periodo de 15 minutos (VHMD 
como un q15) 
𝑉𝐻𝑀𝐷 =  
47
4
= 11.75 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/15𝑚𝑖𝑛 
• Factor horario de máxima demanda (FHMD) 









































• Volumen de máxima demanda (VHMD)  
Periodo entre las 16:45 y las 17:45 
𝑉𝐻𝑀𝐷 = 61 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/𝐻𝑜𝑟𝑎 
• Volumen de máxima demanda para un periodo de 15 minutos (VHMD 
como un q15) 
𝑉𝐻𝑀𝐷 =  
61
4
= 15.25 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/15𝑚𝑖𝑛 
• Factor horario de máxima demanda (FHMD) 












































• Volumen de máxima demanda (VHMD)  
Periodo entre las 15:00 y las 16:00.  
𝑉𝐻𝑀𝐷 = 63 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/𝐻𝑜𝑟𝑎 
• Volumen de máxima demanda para un periodo de 15 minutos (VHMD 
como un q15) 
𝑉𝐻𝑀𝐷 =  
63
4
= 15.75 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/15𝑚𝑖𝑛 
• Factor horario de máxima demanda (FHMD) 













































• Volumen de máxima demanda (VHMD)  
Periodo entre las 17:00 y las 18:00.  
𝑉𝐻𝑀𝐷 = 55 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/𝐻𝑜𝑟𝑎 
• Volumen de máxima demanda para un periodo de 15 minutos (VHMD 
como un q15) 
𝑉𝐻𝑀𝐷 =  
55
4
= 13.75 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/15𝑚𝑖𝑛 
• Factor horario de máxima demanda (FHMD) 











































• Volumen de máxima demanda (VHMD)  
Periodo entre las 9:15 y las 10:15  
𝑉𝐻𝑀𝐷 = 59 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/𝐻𝑜𝑟𝑎 
• Volumen de máxima demanda para un periodo de 15 minutos (VHMD 
como un q15) 
𝑉𝐻𝑀𝐷 =  
59
4
= 14.75 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/15𝑚𝑖𝑛 
• Factor horario de máxima demanda (FHMD) 












































• Volumen de máxima demanda (VHMD)  
Periodo entre las 8:00 y las 9:00.  
𝑉𝐻𝑀𝐷 = 44 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/𝐻𝑜𝑟𝑎 
• Volumen de máxima demanda para un periodo de 15 minutos (VHMD 
como un q15) 
𝑉𝐻𝑀𝐷 =  
44
4
= 11 𝑉𝑒ℎ 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜𝑠/15𝑚𝑖𝑛 
• Factor horario de máxima demanda (FHMD) 









































De los anteriores gráficos, se puede decir que los días de fin de semana, como 
lo son el viernes, sábado y domingo, presentan una mayor concentración 
vehicular en horas de la tarde, mientras que los días entre semana, presentan 
un mayor volumen vehicular en las horas de la mañana, también se evidencia 
que durante un periodo de 15 minutos el volumen máximo que transitó fue de 
16 vehículos mixtos.  
 
 
2.2.4. Levantamiento topográfico. 
 
 
Debido a la situación sanitaria que afronta el país y a las diferentes medidas 
de restricción impuestas por el gobierno, no fue posible realizar un 
levantamiento topográfico por medio de equipos, debido al necesario 
desplazamiento físico hacia la vía, por lo que se realiza el lineamiento de la 
vía existente a través de Google Earth Pro como se evidencia en la ilustración 
16, ya que este programa es especializado en mapas geoespaciales en 3D, 
esto permite conocer de cerca el relieve y el tipo de terreno que se puede 
encontrar en la zona. 
Ilustración 16. Lineamiento de la vía. 
 





Para llevar a cabo el levantamiento, se estableció la localización del punto 
inicial que se tomó con respecto a la vía Subachoque y el punto final, que 
concuerda con la vía, La Punta, esto además se complementó con las visitas 
a campo.  
Se establece la toma de coordenadas geográficas y altura del trazado de la 
vía existente (VER ANEXO 7) con el mismo abscisado que se utilizó para el 
inventario vial, es decir cada 25 m, también se obtiene el perfil de la vía (ver 
ilustración 3) con el que se pudo determinar que el terreno es montañoso, 
irregular, no tiene unas características constantes a lo largo del tramo y 
presenta zonas con bastante afectación o puntos críticos. Por otro lado, las 
curvas de nivel, se obtuvieron mediante el aplicativo Global Mapper. 
 
Ilustración 17. Curvas de nivel de la zona 
 






2.3. ANALISIS DE RESULTADOS  
 
 
En los anteriores capítulos se reunió información teórica y experimental 
perteneciente a la vía, pero es necesario procesar dicha información y así poder 
proponer la mejor solución para el mejoramiento de la vía La Cuesta. 
 
 
2.3.1. Análisis de Transito. 
 
 
Es muy importante conocer el comportamiento del transito en la vía de 
estudio, para así poder determinar las condiciones de operación de los 
vehículos, capacidad y nivel de servicio, todo esto con el fin de proponer la 
mejor solución. 
Con respecto a los aforos vehiculares, se procede a analizar la variación 
diaria del volumen de tránsito, para lo cual se desarrollaron los siguientes 
gráficos, en ellos también se logra evidenciar cual es el vehículo 




Gráfico 11.Variacion diaria del volumen de transito - miércoles. 
 
Fuente: Propia. 












































































































































































































































































































































































































































































Gráfico 13. Variación diaria del volumen de transito – viernes. 
 
Fuente: Propia. 


































































































































































































































































Gráfico 15. Variación diaria del volumen de transito - domingo. 
 
Fuente: Propia. 



































































































































































































































































Gráfico 17. Variación diaria del volumen de transito - martes 
 
Fuente: Propia. 
De las anteriores graficas se puede afirmar que el vehículo con mayor 
participación, es el automóvil, pero se debe tener muy en cuenta que los 
camiones superan en porcentaje a las motos, por lo que en este caso deben 
ser muy regulados.  
Con los aforos vehiculares se logro constatar que el camión que mas transita 
por la vía es un camión C2-P, pero transita un numero considerable de 
camiones C2-G, por lo que se discrimina los camiones C2-P y se hace 
referencia a que todos los camiones son C2-G.  
 
 
2.3.1.1. Cálculo del tránsito promedio diario (TPDS). 
 
 
Aunque en el aforo vehicular realizado se contaron las motos y bicicletas, 
estas no se tienen en cuenta para el transito promedio, es decir que solo 































los son los vehículos, camiones y buses. Debido a que el aforo se llevó 
a cabo en horas del día, se hace referencia a que el transito nocturno 
equivale al 15% del tránsito diario, como se evidencia en la siguiente 
tabla, en esta también se puede observar cómo se establece la 
composición vehicular.  
 





2.3.1.2. Estimación del tránsito futuro. 
 
 
Debido a que NO se cuenta con una serie histórica de tránsito de esta 
vía de estudio, no es posible realizar modelos matemáticos para estimar 
la tasa de crecimiento de los vehículos comerciales de la vía. 
Se sugiere asumir una tasa de crecimiento con base en los parámetros 
macroeconómicos, como crecimiento del producto interno bruto, entre 
parámetros de desarrollo de la región. A nivel de referencia, la siguiente 
tabla, indica los valores que se pueden tomar para dicho crecimiento de 
AUTO BUSES CAMIÓN
Miercoles 165 4 110 279
Jueves 160 2 113 275
Viernes 203 2 119 324
Sabado 262 3 117 382
Domingo 232 0 47 279
Lunes 179 3 131 313
Martes 140 1 108 249
TPDS 191,6 2,1 106,4 300,1
TPDS(+ 15% TTO 
NOCTURNO)
220,3 2,5 122,4 345,2







tránsito, estos fueron obtenidos en diferentes tramos de la red vial 
nacional, dependiendo del tránsito promedio diario semanal. 
Tabla 10. Tasas de crecimiento obtenidas en un muestreo de la red vial nacional. 
 
Fuente: Montejo Fonseca, 1998. 
Se escoge un rango de r =5.5% anual. 
• Factor camión (Fc): 
𝐹𝑐 =  
∑(𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑒 8.2 𝑡𝑜𝑛)
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠
 
 
• Numero de ejes equivalentes de 8.2 ton: 
𝑁 = 𝐹𝑐𝑔 ∗ 𝑉𝑐 
Donde:  
Fcg: Factor camión global. 
%Vc: Porcentaje de 
vehículos comerciales. 





• Factor de daño: 
Tabla 11. Factor de daño por tipo de vehículo. 
 
Fuente: Invias, 2007 
 
• Factor camión global: Se determina con la siguiente tabla.  





















• Factor de proyección (Fp): 
𝐹𝑝 =




Fp: Factor de 
proyeccion 
R: Tasa de crecimiento  
N: Periodo de diseño = 
20 años 
𝐹𝑝 =




• Transito generado: Debido a la falta de información, se procede a 
utilizar los factores que propone el invias, para vías de bajo volumen 
vehicular. 
 
Tabla 13. Porcentaje de transito atraído generado como función de transito normal. 
 
Fuente: Manual de diseño de pavimentos asfalticos para vías con bajos volúmenes de transito INVIAS. 
Se selecciona el valor de 5,5% debido a que los municipios de Tenjo 
y Madrid, se caracteriza por un alto potencial agrícola, por ende, la 
población beneficiada sobrepasa los 5000 habitantes, ya que se ven 





Tabla 14. Valor de Fd 
 
Fuente: Manual de diseño de pavimentos asfalticos para vías con bajos volúmenes de transito INVIAS. 
Fd = 1.0 
 
• Transito atraído: 
El análisis de la información existente y el conocimiento de la red vial 
en el área de influencia del proyecto, permite deducir que las vías 
terciarias luego de ser sometidas a un mejoramiento, atraen un flujo 
vehicular más de carga pesada al actual, de aproximadamente un 
30%. Cabe resaltar que, a pesar del estado de la vía, es bastante 
utilizada por la ubicación estratégica en la que esta. 
 
• Transito de diseño: 
Para este calculo es necesario definir los siguientes valores hallados 
anteriormente: 
✓ Ndis: Transito de diseño 
✓ TPDS: 345 Veh. 
✓ %Vc: Porcentaje de vehículos comerciales. 
✓ Fc : Factor camión. 
✓ Fd: Factor de distribución por sentido. 
✓ Fca: Factor de distribución por carril. 
✓ Fp: factor de proyección. 




✓ Ta: Tránsito atraído = 30% 
 
𝑁 = (365 ∗ 𝑇𝑃𝐷𝑆 ∗ %𝑉𝑐 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑐𝑎 ∗ 𝐹𝑝) ∗ (1 + (𝑇𝑎 + 𝑇𝑔) 
𝑁 = (365 ∗ 345 ∗ 36.3% ∗ 2.10 ∗ 0.50 ∗ 1.00 ∗ 35.81) ∗ (1 + (30.0% + 5.5%) 
𝑁 =2’328.903 ejes equivalentes de 8.2 Ton 
 
 
Se puede afirmar que los ejes equivalentes de 8.2 ton para el año 2041 en 
la vía La Cuesta serán de 2’328.903 A continuación, se presenta una 
comparación del crecimiento vehicular en un rango de 26 años:  
según el manual de diseño de pavimentos asfalticos una vía con bajo 
volumen vehicular estima hasta los 500.000 ejes equivalentes de 8.2 Ton, 
es decir que en estos momentos la vía si pertenece a esta clasificación. 
 
Tabla 15. Niveles de tránsito para una vía con bajo volumen vehicular. 
 
Fuente: Manual de diseño de pavimentos asfalticos para vías con bajos volúmenes de transito INVIAS. 
 
pero observando los resultados obtenidos y comparando los estudios 
realizados por la secretaria de infraestructura de Tenjo, el crecimiento del 
volumen vehicular es brusco y con una tendencia exponencial, esto se 
puede justificar debido al crecimiento de la población al paso del tiempo. 
Los ejes equivalentes de 8.2 Ton para el año 2041 serían de 2’328.903 
evidentemente para tal fecha esta vía habrá crecido lo suficiente que, 
pasaría a ser una vía con medio o alto volumen de tránsito de nivel NT2, 





Tabla 16. Niveles de tránsito para una vía con medio o alto volumen vehicular. 
 
Fuente: Manual de diseño de pavimentos asfalticos para vías con medios y altos volúmenes de transito 
INVIAS. 
 
2.3.2. Estudio de suelos. 
 
 
Para el desarrollo de este proyecto NO se llevaron a cabo practicas de 
laboratorio, debido a la situación de pandemia y por ende la dificultad para 
poder acceder a las instalaciones y laboratorios de la Universidad Católica, ya 
que allí era donde se había propuesto realizar todas las prácticas de 
laboratorio. Por tal motivo se tienen en cuenta, el estudio de suelos 
suministrado por la alcaldía de Tenjo y la geología de la zona de estudio.  
 
Anteriormente se presentó la Tabla 6, en la cual se hace la descripción del 
suelo de los apiques más relevantes para la vía La Cuesta, en esta 
información se puede evidenciar que, aunque los apiques fueron realizados 
bastante lejos el uno del otro, mantienen la característica de tener la formación 
de suelos muy similares, como lo es una capa granular, limos. y arcillas en un 
mayor porcentaje, por lo que es importante recalcar que las arcillas suelen 
tener propiedades coloidales y una baja permeabilidad aproximada de K< 106 
cm/seg, lo que hace que sea poco propensa al colapso.  
 
Es por las anteriores razones que se decide tener en cuenta el valor de la 




a pesar de que no halla sido directamente en la vía, para el planteamiento de 
mejora.  
 
La alcaldía de Tenjo, Cundinamarca decide bajo criterios profesionales tomar 
los valores del estudio de suelos de una obra diseñada por ellos mismos, para 
también diseñar un segmento de la vía La Cuesta. En la siguiente tabla se 
hace referencia a la vía diseñada que fue el camellón el Zorro y la vía que 
adoptaría dichos valores, con el perfil estratigráfico obtuvieron un primer valor 
de CBR de 1.43. 
 
Tabla 17. Valor de la capacidad portante. 
 
Fuente: secretaria de obras e infraestructura de Tenjo. 
  
Como se puede evidenciar en la tabla 2, la capacidad portante mínima del 
suelo para una estructura de placa huella debe ser del 3% y el valor obtenido 
es menor, por tal motivo recomiendan llevar a cabo un mejoramiento y/o 
plataforma de trabajo para la vía a diseñar, así las cosas, toman el valor de 
CBR del estudio y para este se establece una instalación de un mejoramiento 
de 35 cm de espesor, esto con el fin de hallar un CBR de diseño, consideran 
un mejoramiento en material de rajón y sello, para poder cumplir lo anterior 
aplican la expresión de Ivanov para hallar la capacidad de soporte 
equivalente, los resultados se evidencian a continuación. Para ver el 
desarrollo de este (VER ANEXO C) 
TIPO DE OBRA 
DISEÑADA
NUEVA OBRA PERFIL ESTRATIGRAFICO CBR 
VIA EL ZORRO LA CUESTA
En este corredor se observa 
que al nivel de la rasante se 
halla un material de grava GC 
y con espesores hasta de 
0,20 m, bajo esta capa se 
encuentra un material de 
subarasante conformado por 






Tabla 18. Valor de la capacidad portante de diseño 
 
Fuente: secretaria de obras e infraestructura de Tenjo. 
 
Ya con un valor de CBR de 4%, se puede decir que la vía es óptima para 
poder plantear un mejoramiento, pero sin embargo es importante analizar la 
geología directa de la zona de estudio. En la ilustración 12, se puede 
evidenciar que la mayor parte de la vía La Cuesta se encuentra en un terreno 
compuesto por shales, calizas, arenitas y cherts, materiales que se explican a 
continuación: 
 
Los shales o lutitas no son más que limolitas y arcillolitas mejor consolidadas, 
según el grado de consolidación diagenética, pueden clasificarse así:  
• De bajo grado de consolidación: Arcillolita, lodolita y limolita. 
• De mediano grado de consolidación. Shale arenoso, shale lodoso y limolita 
laminada.  
• De alto grado de consolidación. Argilita, es una roca más resistente y 
menos deformable que las anteriores. 
 
El chert es una roca silícea densa y dura, compuesta de sílice casi pura, con 
una cristalización extremadamente fina o criptocristalina que no muestra 
evidencia alguna de estructura cristalina regular. Hay dos tipos diferentes de 
chert: los que sustituyen a las calizas en forma de nódulos o vetas de 
calcedonia y los realmente estratificados asociados con pizarras o con 
formaciones estratificadas de piedra ferruginosa. Y por último las calizas 
pueden ser de agua dulce o de origen marino, y componerse de material 
químicamente precipitado, orgánico o detrítico, por lo tanto se puede decir que 
estos tipos de suelos facilitan un mejoramiento geométrico ya que no es 
necesario modificar la capa subrasante. 
Corredor CBR (%) SR Esr (Kg/cm2) Ege (Kg/cm2) Hge (cm) Eeq (Kg/cm2) CBR (%)





También se puede evidenciar que en un menor porcentaje y hacia los 
extremos de la vía, se encuentran presentes arcillas, turbas y arcillas arenosas 
con niveles delgados de grava, lo que reitera que el estudio de suelos 
realizado por la alcaldía de Tenjo si se puede tener en cuenta, pero solo en el 
inicio y en el final de la vía y con un mejoramiento riguroso del terreno, ya que 
los componentes del suelo son prácticamente los mismos.  
 
 
2.3.3.  Diagnóstico de la vía Inspección visual de pavimento rígido. 
 
 
Es primordial en este proyecto mostrar el deterioro en el que se encuentra la 
vía La Cuesta para poder justificar la necesidad de su mejora, es por esto que 
para llevar a cabo el diagnóstico de la vía se realizó un recorrido minucioso 
sobre todo el tramo. La vía en estudio es una vía terciaria y se encuentra 
actualmente en afirmado, pero en el km 2 + 050 se evidencia un tramo de 100 
m de vía en placa huella, como se observa en la siguiente ilustración, por lo 






Ilustración 18. Segmento de placa huella. 
 
 
Fuente: Google Earth, 2021. 
 
 
Ilustración 19. Perfil topográfico de la placa huella. 
 
 
Fuente: Google Earth, 2021. 
 
 
Para la inspección visual de este pequeño tramo, se utiliza el formato sugerido 
por el INVIAS, Manual para la inspección visual de pavimentos rígidos, para 
esto es pertinente hacer referencia a los tipos de daño que sufre una losa de 













o Grietas de esquina (GE) 
o Grietas longitudinales (GL) 
o Grietas transversales (GT) 
o Grietas en los extremos de los pasadores (GP) 
o Grietas en bloque o fracturación múltiple (GB) 
o Grietas en pozos y sumideros (GA) 
 
✓ Deterioro de las juntas. 
 
o Separación de juntas longitudinales (SJ) 
o Deterioro del sello (DST – DSL) 
 
✓ Deterioro superficial. 
 
o Desportillamiento de juntas (DPT, DPL) 
o Descascaramiento (DE) 
o Desintegración (DI) 
o Baches (BCH) 
o Pulimiento (PU) 
o Escalonamiento de juntas longitudinales (EJL) y transversales 
(EJT) 
o Levantamiento localizado ((LET, LEL) 
o Parches (PCHA) 
o Hundimientos o asentamientos (HU) 
 
✓ Otros deterioros. 
 
o Fisuración por retracción o tipo malla (FR) 
o Fisuras ligeras (FT) 





Por otro lado, la severidad se dará en alta media o baja, dependiendo de la 
medida del daño y la numeración de las losas se realiza de acuerdo a la 
siguiente ilustración:32 
 




Fuente: Manual para la inspección de pavimentos rígidos. 
 
 
Luego de tener claro el contexto, se puede presentar el formato de inspección 









32 Instituto Nacional de Vías. (2006). Manual para la inspección de pavimentos rígidos. 









TIPO DE DETERIORO Foto ACLARACIONES 
Tipo Severidad Daño Reparación 
  
# Letra Largo   Ancho   Largo Ancho Largo Ancho 
  
Km 2 + 
146 
17 B 5,30 2,50 GE B 
0,150 0,170 0,150 0,170 
205 
  
Km 2 + 
146 




Km 2 + 
128 
14 A 5,60 2,50 GL B 0,350 0,010 0,350 0,010 204 
  
Km 2 + 
122 13 A 5,60 2,50 GL M 
5,600 0,300 5,600 0,300 203 
  
Km 2 + 
110 
11 B 5,30 2,50 SM M 5,300 0,025 5,300 0,025 202 
  
Km 2 + 
110 
11 B 5,30 2,50 GL M 5,300 0,028 5,300 0,028 201 
  
Km 2 + 
104 
10 A 5,00 2,50 GE B 0,280 0,180 0,280 0,180 200 
  
Km 2 + 
098 




Km 2 + 
098 
9 A 5,00 2,50 GB B 0,320 0,120 0,320 0,120 198 
  
Km 2 + 
080 
6 A 4,40 2,50 GL M 4,400 0,012 4,400 0,012 197 
  
Km 2 + 
074 
5 B 4,70 2,50 GL B 4,700 0,010 4,700 0,010 196 
  
Km 2 + 
074 
5 A 5,30 2,50 GL M 5,300 0,022 5,300 0,022 196 
  
Km 2 + 
068 
4 A 5,00 2,50 GL B 0,350 0,010 0,350 0,010 195 
  
Km 2 + 
062 
3 B 4,60 2,50 GE B 0,100 0,025 0,100 0,025 194 
  
Km 2 + 
062 
3 B 4,60 2,50 SB A 4,600 0,008 4,600 0,008 194 
  
Km 2 + 
056 




Km 2 + 
056 
2 B 4,50 2,50 GL B 5,600 0,003 5,600 0,003 192 
  
Km 2 + 
050 
1 B 5,00 2,50 BCH B 0,600 0,320 0,600 0,320 191 
  
Km 2 + 
050 
1 B 5,00 2,50 GT M 0,003 0,830 0,003 0,830 191 
  
Km 2 + 
050 
1 A 5,00 2,50 GL B 1,680 0,004 1,680 0,004 190 
  
Km 2 + 
050 






Debido a que solo es un tramo de 100 m, solo se hace referencia al número 





Tabla 20. Placas afectadas. 
 
Fuente: Manual de inspección de pavimentos rígidos 
 
 
Se puede evidenciar que los daños más comunes en la placa huella son las 
grietas longitudinales (GL) y la separación entre la berma y el pavimento (SB), 
lo que hace necesario realizar mantenimiento a este tramo para evitar su 
destrucción total, ya que este segmento de vía es el que presenta las curvas 
más pronunciadas de todo el recorrido y con una pendiente bastante elevada 
como se muestra en la ilustración 19. 
Por otro lado, se evidencia una alcantarilla y una obra de contención de aguas 
al final del tramo de la vía, pero estas han sido construidas hace menos de 
dos años, por lo tanto, se encuentran en buen estado y no es necesario 
realizar diagnostico para las obras de drenaje. 
 
 
2.3.4. Alternativas de solución. 
 
 
Las carreteras son de gran importancia ya que permiten el desarrollo de una 
ciudad, departamento o país. Cuando se utilizan estas vías se produce un 
crecimiento económico ya que permite el transporte y la conexión con centros 
de producción y mercados en cualquier lugar del territorio colombiano, por eso 
es de gran importancia que cada una de ellas cuente con condiciones óptimas 
para su uso. 33 Por este motivo se pretende escoger y proponer la mejor 
 
33 Levik, K. (2001). How to sell the message “Road maintenance is necessary” to decision makers. First Road 
Transportation Technology Transfer …, 460–467. http://www.piarc.org/ressources/documents/actes-
seminaires0102/c3c20-cambodge02/9135,4.2_TC3-20_2002_Levik.pdf 
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solución de mejora a través de las ventajas y desventajas de un 
mantenimiento convencional, la aplicación de una placa huella o la 
implementación de un pavimento flexible, la que mejor se adapte según las 
condiciones de la vía existente, de tal modo que sea posible la gestión de 
recursos por parte de los municipios para poder llevar a cabo dicho 
mejoramiento, es por esto que se contemplan y se analizan las siguientes tres 
alternativas: 
2.3.4.1. Carretera con Placa – Huella. 
 
 
Estas estructuras viales brindan diferentes beneficios, que no ofrecen las 
estructuras de pavimento sea flexible o rígido, a continuación, se hace 
referencia a algunas de ellas: 
• El periodo de servicio es prolongado manteniendo condiciones de 
circulación bastante satisfactorias debido al bajo volumen vehicular. 
• Estas estructuras no necesitan acciones de mantenimiento 
diferentes a una buena limpieza de las cunetas y demás obras de 
drenaje que se construyan a lo largo del tramo vehicular. 
• Una de las mayores ventajas de la placa huella es que no requiere 
de mayores modificaciones a la geometría existente, ya que, por 
condiciones de rugosidad de la superficie, los vehículos manejan una 
velocidad más bien baja. 
• Reduce costos de construcción en comparación a una estructura de 
pavimento rígido o flexible. 
 
 
2.3.4.2. Mantenimiento convencional. 
 
 
Este mantenimiento es muy importante ya que tiene que mantener las 
condiciones originales de la superficie del afirmado de la vía, se tiene que 
realizar la eliminación de baches, rehabilitar las pendientes, tener 




como la compactación y el tratamiento a la superficie de rodadura para 
garantizar al usuario que el servicio de la vía es aceptable, seguro y 
cómodo. Sus ventajas pueden ser: 
• Los costos de los materiales son bajos al igual que su ejecución. 
• El transito es bajo 
• Mejor tiempo de construcción 
La principal desventaja es que se debe un mantenimiento constante por 
lo tanto puede generar altos gastos, de igual manera se pueden presentar 
problemas de erosión debido a la falta de drenajes y se pueden presentar 
emisiones polvo en épocas secas y de barro en épocas de lluvia. 
 
 
2.3.4.3. Construcción de Pavimento Flexible. 
 
 
Se le denomina pavimento flexible a la mezcla de material asfaltico, 
bituminosos y granulares, un pavimento ideal es aquel que es distribuido 
sobre un material de carácter granular compactado de buena calidad 
donde las cargas vehiculares puedan ser distribuidas correctamente a lo 
largo del suelo; los pavimentos deben brindar una calidad aceptable a la 




• El proceso de construcción se lleva a cabo de manera simple por 
lo tanto se puede construir fácilmente. 
• Posee una mayor resistencia a la variación de temperatura. 
 





• En un pavimento flexible las reparaciones y el mantenimiento se 
puede realizar una manera sencilla. 




• Con un uso prolongado puede generar que su vida útil se 
reduzca. 
• El mantenimiento puede ser costoso. 
• Con el paso del tiempo presentar un problema en el 
debilitamiento de los bordes. 





2.3.5. Planteamiento de diseño geométrico. 
 
 
2.3.5.1. Criterios a tener en cuenta. 
 
Para llevar a cabo un mejoramiento o un diseño geométrico de alguna 
vía es debidamente necesario tener en cuenta los parámetros 
establecidos por el Instituto Nacional de Vías – INVIAS, los criterios 
geométricos de diseño que deben tener en cuenta son: 
 
➢ Aspectos generales: Según el Manual de Diseño Geométrico de 
Carreteras - INVIAS 2008 se realiza un resumen de los aspectos 
generales de la vía que se deben tener en cuenta para la realizar 
TIPO DE INTERVENCION PERIODO DE BENEFICIOS 
Carretera con Placa - Huella 20 años 
Mantenimiento de la vía existente 5 años (4 periodos) 




un óptimo diagnóstico y un futuro diseño geométrico mejorando 
las condiciones actuales. 
➢ Tipo de terreno: De acuerdo a su funcionalidad la vía es terciaria 
y de acuerdo a su rango de pendientes, es un tipo de terreno 
montañoso. 
➢ Velocidad de diseño: Esta velocidad está determinada por la 
clasificación de la vía y el terreno de la misma con el fin de 
garantizar al usuario el mejor servicio y seguridad a la hora de 
transitar. El valor escogido para el diseño de la vía es de 20 Km/h 
determinado por la siguiente tabla: 
 




➢ Vehículo de diseño: Se trabaja con un vehículo rígido, 
escogiendo el camión C-3 debido a que es mejor considerar un 
camión de este tamaño y que al menos el paso de uno de este no 




➢ Peralte máximo (emáx): Conforme al Manual de Diseño 
Geométrico de Vías, el peralte máximo para una vía terciaria en 
condiciones montañosas corresponde al 6%, ya que no es fácil 
realizar la transición de peralte, de esta manera se hace más 
seguro el tránsito vehicular.  
➢ Fricción transversal máxima (fTmáx): Este coeficiente está sujeto 
a varios factores tales como: el estado en el que se encuentra la 
carpeta de rodadura, el material y el estado actual de las llantas 
de los vehículos y la velocidad del vehículo. El valor de este 
coeficiente se obtiene por medio de los estudios más recientes 
realizados por la AASHTO, indicados en la siguiente tabla: 




➢ Radio de Curvatura Mínimo (RCmin): Teniendo en cuenta los 
datos del peralte máximo y el coeficiente de fricción transversal 
máxima se obtendrá el radio de curvatura mínimo, este solo se 
debe aplicar en situaciones extremas donde definitivamente no se 
pueda aplicar radios mayores. Para calcular el radio de curvatura 








➢ Calzada: La vía “Tenjo – La Cuesta” que comunica a Subachoque 
con Tenjo – La Punta presenta una calzada con un solo carril de 
doble sentido, la cual se encuentra en material de afirmado y una 
sección de vía desde el Km2+050 hasta el  Km 2+150 en placa 
huella. 
➢ Ancho de calzada: Con respecto al Manual de Diseño 
Geométrico de Vías (INVIAS) el ancho mínimo para una vía 
terciaria de terreno montañoso con una velocidad de diseño del 
tramo homogéneo (VTR) de 20 Km/h es de 6m. La vía en estudio 
no cumple con este parámetro ya que su ancho de calzada es de 
4.43m, haciendo la vía insegura al momento de ser transitada. 
➢ Pendiente transversal en entretangencias horizontales: Estas 
pendientes son muy importantes ya que son necesarias para la 
evacuación de las aguas producidas por las precipitaciones sin 
que estas generen un daño a la vía, esta pendiente se denomina 
como bombeo y se relaciona directamente con el tipo de superficie 










La vía actualmente no cumple con este parámetro, debido a que 
no cuenta con la correcta evacuación de las aguas superficiales, 
por lo tanto, estas aguas buscan cualquier salida generando 
daños a lo largo del tramo vial. 
 
 
Tabla 26. Especificaciones generales. 
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 
Longitud (km) 2.9  
Clasificación según su funcionalidad Vía Terciaria 
Clasificación según el tipo de terreno Montañoso 
Velocidad de diseño para la vía 20 km/h 
Velocidad de diseño de curvas 
horizontales 
20 Km/h 
Vehículo de diseño C3 
Peralte máximo 6% 




Para poder desarrollar el diseño geométrico de la vía La Cuesta, es necesario 
el uso del programa CivilCAD 3D. 
Se inicia con el traspaso de las curvas de nivel de la zona de influencia de la 




Para el diseño en planta, se toma de referencia el eje de vía existente en la 
silueta del terreno. Y se procede a trazar el lineamiento, para esto se tiene en 
cuenta la pendiente de la vía y el intervalo de la separación de las cotas para 
obtener el radio del circulo, eso se hace por el método de línea gradiente. 
 
Ilustración 21.Trazo de círculos de acuerdo a la pendiente. 
 
Fuente: Propia. 
Luego se sigue los centros de las circunferencias trazadas y se genera una nueva 
opción de vía, como se observa a continuación.  
 





Una vez trazado el lineamiento nuevo, se procede a diseñar las curvas con 




de cada curva 
 





Una vez modelada el trazo de la vía, se determina que para poder evitar las elevadas 
pendientes que se presentan en el terreno, se tiene que desviar mucho la vía hacia el 
costado derecho, cabe resaltar que esta zona es una rea forestal de reserva, la cual 
no permite interacciones ni dentro y en sus alrededores por lo que no se requiere 
diseñar un perfil longitudinal. Y hacia el costado izquierdo se evidencia un abismo 
considerable, simplemente estas condiciones no permiten un buen desarrollo de una 
vía secundaria. Por lo que la mejor opción es llevar a cabo un mejoramiento mediante 
una placa huella, la cual no requiere modificaciones de del terreno si no que se adapta 
a ellas. 
 
El diseño de la sección transversal se detalla en el siguiente capítulo donde, se siguen 












Teniendo en cuenta la información anterior se propone la siguiente 
alternativa, con base a la Guía de diseño de pavimentos con placa huella del 
Ministerio de transporte. 
Debido a que la mayor parte de la vía y sus alrededores se encuentran en 
un área protegida ambientalmente, no es permitido realizar cambios bruscos 
en los costados de la vía, o en sus taludes, lo que podría hacer aún más 
complicado los procesos de devastación del suelo o excavaciones para 
disminuir su pendiente, por ende, la mejor opción más conveniente para 
poder realizar el mejoramiento de este tramo vial, seria con una estructura 
en Placa huella, su periodo de diseño es el mismo que la construcción de un 
pavimento flexible, pero la construcción y el mantenimiento resultan mas 
costosos para una pavimento flexible, mientras que el bajo costo sería 
llamativo a las administraciones por temas de presupuesto de los dos 
municipios, ya que como la jurisdicción es compartida, es más difícil que las 
dos alcaldías se pongan de acuerdo para dicho mejoramiento, por otra parte, 
la vía presenta pendientes bastante elevadas, lo que genera una escorrentía 




flexible y así hacer más costoso su mantenimiento. 
 En el ítem 2.1.5. se mencionan los criterios básicos para el mejoramiento de una 
vía mediante el diseño del pavimento con Placa Huella, según la Guía de diseño de 
pavimentos con Placa – Huella es la superficie que soportara los esfuerzos 
generados por los vehículos que transitaran por la estructura vial, esta la transmite 
a la subbase granular y, seguidamente a la subrasante, es decir al suelo. Entidades 
como Mintransporte e INVIAS establecieron diseños que se ajustan perfectamente 
a las vías terciarias y que no requieren ni permiten modificación en su terreno. En 
el ítem anteriormente nombrado también se mencionan los elementos de los cuales 
se compone una Placa – Huella. Por lo que se prosigue a mostrar las dimensiones 
que sugiere la Guía del INVIAS a adaptar en la vía La Cuesta. También es 
importante recalcar que el vehículo de diseño sería el camión C-3, por las razones 
explicadas en el ítem 2.1.5. 
 
 
➢ Sección transversal de la vía. 
Se recomienda usar una sección transversal de 5 metros de ancho como 
mínimo, sabiendo que las vías terciarias suelen presentar zonas muy 
angostas, se debe garantizar la seguridad de los usuarios,  
Ilustración 25. Corte transversal de la placa huella. 
 






➢ Módulo de construcción de la placa – huella y la riostra en concreto 
reforzado. 
 
La zona por la que pasan las llantas de los vehículos, la calzada, los bordillos 
y las riostras deben ser construidos en concreto reforzado, El acero de 
refuerzo se debe colocar en la mitad del espesor de la placa- huella, a 
continuación, se muestra el tamaño y la distribución del acero. 
 
✓ Esquema en planta y perfil. 
Ilustración 26. Planta de distribución del esfuerzo. 
 





Ilustración 27. Corte Longitudinal. 
 
Fuente: Guía de pavimentos con placa huella, Ministerio de Transporte. 
 
➢ Riostra 
Puede tener una longitud máxima de 6.80 m y un ancho de 0.20 m, el 
peralte será de 0.30m y el refuerzo como se muestra a continuación. 
 
Ilustración 28. Planta de la riostra. 
 





Ilustración 29. Corte longitudinal de la riostra. 
 
Fuente: Guía de pavimentos con placa huella, Ministerio de Transporte. 
 
Ilustración 30. Corte transversal, sección en placa huella. 
 





Ilustración 31. Corte transversal, sección en piedra pegada. 
 






Ilustración 32. Junta transversal de construcción en la placa huella. 
 





Ilustración 33. Junta transversal de construcción en la riostra. 
 
Fuente: Guía de pavimentos con placa huella, Ministerio de Transporte. 
 
 
➢ Berma, cuneta y bordillo 
la berma-cuneta debe poder soportar los esfuerzos producidos por el 
vehículo de diseño y, por ende, el espesor, el refuerzo requerido y las 
características de los materiales deben ser similares a los utilizados en la 
placa-huella. La berma-cuneta tiene adosado el bordillo de confinamiento 
por lo que su geometría es sustancialmente diferente a la de la placa-huella. 
A continuación, se presentan los detalles de la berma-cuneta y el bordillo: 
 
Ilustración 34. Corte berma-cuneta, sección en la cuneta. 
 




Ilustración 35. Planta de a berma- cuneta. 
 
Fuente: Guía de pavimentos con placa huella, Ministerio de Transporte. 
 
Se propone llevar a cabo la alternativa uno, ya que la vía no es homogénea en todo 
el tramo y presenta restricciones para la ampliación de del ancho.  Por lo que la 
sección transversal será de 6.8 m. 
 
Ilustración 36. sección de calzada. 
 
Fuente: Guía de pavimentos con placa huella, Ministerio de Transporte. 
 
Con el mejoramiento de esta vía se lograría la protección de la salud de los niños, 
comunidad educativa y habitantes de las distintas veredas y en general los 




prestación de servicios básicos, el incremento al turismo rural, la disminución en los 
tiempos de recorrido, y la movilización de los productos a los centros de desarrollo 
de la mejor manera, esto mejoraría la calidad y los precios, fomentando y mejorando 
la calidad de vida, además es importante trabajar día a día como Ingenieros Civiles 
para que la maya vial de nuestro país se encuentre por lo menos en buen estado y 
no se vean afectadas las poblaciones más vulnerables, sino que al contrario todos 
los habitantes del país tengamos accesibilidad a cualquier lugar. 
 
Por último, se puede afirmar que un mejoramiento en esta vía no afecta a los 
habitantes aledaños, ni a ninguna raza, etnia o alguna otra comunidad. 
 
Ilustración 37. Afectaciones a comunidades. 
 


















➢ La vía La Cuesta comunica al municipio de Tenjo con los municipios de 
Subachoque y Madrid, cuenta con una longitud de 2866 metros y presenta alto 
deterioro de la subrasante que se encuentra en material de afirmado propio de 
la montaña, además su compleja topografía escarpada y de alta pendiente, la 
lluvia hace que se dé mayor escorrentía en la montaña y por ende, erosione de 
manera acelerada la subrasante de la vía conjuntamente con la falta de 
elementos que ayuden a esta canalización como cunetas, canales o alcantarillas 
de paso, por lo que constantemente la población tiene dificultad para su 
desplazamiento, la comercialización de sus productos agrícolas y evidentemente 
ponen en riesgo su vida, especialmente para los usuarios de motos y ciclas, ya 
que esta vía en época de sequía presenta problemas de levantamiento del 
material afirmado, esto debido a la pendiente misma, lo que conlleva también 
indirectamente a una contaminación del aire para los habitantes del sector y 
principalmente a los niños. 
 
➢ Gracias a la alcaldía de Tenjo y la información proporcionada, se logró llevar a 
cabo un mejor diagnóstico de la vía y se pudieron comparar algunos aspectos 
que han cambiado en los años transcurridos. 
 
➢ El diagnóstico y todos los resultados obtenidos y analizados en este proyecto, 
se pueden utilizar por las entidades correspondientes a la administración de la 
vía La Cuesta y así gestionar los recursos necesarios con las alcaldías y el 
municipio, para el adecuado mejoramiento geométrico. 
 
➢ Se logro determinar que la zona de influencia del mejoramiento de esta vía, 
repercutiría en todo el departamento de manera positiva y traería beneficios a 
toda la comunidad en cuanto a movilidad y sustento económico, entre otros 




esta es netamente necesaria. 
 
➢ La placa huella construida del km 2+0.50 al km 2+150 se encuentra en el 
segmento más crítico, ya que cuenta con la mayor pendiente y con dos curvas 
bastantes pronunciadas, a pesar de ser construida relativamente hace poco 
tiempo, se encuentra un poco deteriorada, esto evidencia la falta de 
mantenimiento periódico por parte de las entidades encargadas de 
infraestructura a las vías veredales o terciarias. 
 
➢ Reuniendo todos los aspectos que tiene que ver con la vía, se determina que la 
mejor opción constructiva es la realización de un modelo de Placa Huella, en 
todo el tramo, debido a la zona forestal protegida y a los predios que se 
encuentran a los costados de la vía existente, ya que estos no permiten la 
modelación de un nuevo proyecto, con expansión y ampliación de calzada y 
disminución de pendiente. 
 
➢  Es estrictamente necesaria la construcción de obras de drenaje, para así evitar 
el arrastre de material, hundimientos, fallas en el terreno y así mismo accidentes 
o dificultades en el desplazamiento de los usuarios de la vía. 
 
➢ En los recorridos realizados a lo largo de la vía, se pudo observar que esta no 
cuenta con absolutamente ninguna señalización y cuenta con muy poco 
alumbrado público, por lo que se hace necesario un plan de señalización, de esta 
manera la vía será más segura y de mayor aprovechamiento para todos los 
usuarios. 
 
➢ El diseño geométrico se debe realizar con las distintas restricciones que presenta 
el tramo de estudio, para cumplir con el nivel de acceso a las viviendas por lo 








➢ Debido a la importancia que tiene esta vía como canal de comunicación entre 
el territorio urbano y rural, se propone a las entidades encargadas de la vía, 
realizar un estudio de suelos adecuado en el tramo correspondiente a la vía y 
poder determinar valores de capacidad portante y así espesores de base y sub 
base granular específicos o mejoramiento en el terreno, en caso de que se 
requiera como se sugiere en este trabajo. 
 
➢ Se recomienda tener muy en cuenta el estudio de suelos y hacerlo de una 
manera adecuada, debido a que, en la información suministrada por la alcaldía 
de Tenjo, se evidencia una mala práctica de utilizar un estudio que fue realizado 
en otra zona, lejos de la vía a intervenir, para el diseño de pavimentos. Como 
profesionales debemos evitar estas malas prácticas para que las estructuras 
funcionen de la mejor manera y así mismo se evitan costos a largo plazo. 
 
➢ Es pertinente igualar un poco el ancho de calzada a lo largo de todo el recorrido 
de la vía, ya que hay segmentos de 3 m hasta 7 m. 
 
➢ Es recomendable socializar los proyectos de mejora o diseño de vías con los 
habitantes del sector más cercanos, con el fin de conocer, por su misma voz, 
cuáles son las problemáticas, afectaciones e   inconformidades que se pueden 
generar en el desarrollo del proyecto y así mismo tratar al máximo de evitar 
conflictos sociales. 
 
➢ Es importante fomentar el mejoramiento del total de la maya vial, para así poder 
lograr un equilibrio social y garantizar a todos los habitantes calidad de vida. 
 
➢ Para poder tener un dato más confiable en la proyección de tránsito a futuro, 
se recomienda instalar una estación de conteo, con el fin de realizar aforos por 




pavimentos asfalticos para vías con bajos volúmenes de tránsito, así le 
información será más estandarizada, con menor error porcentual y se tendrán 
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